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1. OBJETIVO DEL PROYECTO 
 
El objetivo de este proyecto es diseñar, dimensionar y comprobar la viabilidad de una 
instalación de climatización para un edificio de viviendas, situado en la ciudad de Terrassa, mediante 
el uso de la energía geotérmica. 
2. JUSTIFICACION 
 
La mayor parte del consumo energético en edificios de viviendas, se atribuye a requerimientos 
de calefacción y refrigeración por parte de los ocupantes para conseguir unas condiciones de confort. 
Las técnicas más extendidas actualmente requieren de un uso de combustibles fósiles, con la 
consiguiente emisión de gases de efecto invernadero y un encarecimiento en la factura energética. 
El rápido crecimiento económico en los últimos años ha propiciado una mejora de las 
condiciones económicas de la población que demanda cada vez más confort. Ello ha ocasionado un 
incremento de las necesidades energéticas para climatización de edificios.  
Por ello, se ha realizado un gran esfuerzo para disminuir la dependencia energética exterior 
con el fin de disponer de unas fuentes de energía alternativa y sistemas de consumo más eficientes, 
capaces de reducir la dependencia energética exterior así como las emisiones de gases contaminantes y 
de efecto invernadero. 
Entre las energías renovables minoritarias se encuentra la Energía Geotérmica, definida como 
la energía almacenada en forma de calor en el interior de la Tierra. Dicha energía con el uso de 
bombas de calor geotérmicas presenta una alternativa a los sistemas de climatización convencionales 
para abastecer las necesidades de calefacción y refrigeración que demandan los edificios de viviendas. 
3. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
En el proyecto se diseñará y dimensionará la instalación de climatización para garantizar el 
100% de las necesidades térmicas del edificio mediante el uso de la energía geotérmica. Para ello se 
tratarán los puntos siguientes: 
 
• Cálculo de cargas térmicas del edificio. 
• Dimensionamiento de los equipos de tratamiento de aire. 
• Dimensionamiento de la bomba de calor geotérmica. 
• Dimensionamiento del sistema de captación. 
• Elección de equipos y materiales a instalar. 
• Estudio económico del sistema geotérmico comparado con un sistema convencional. 
• Estudio de ahorro de emisiones de CO2 respecto un sistema convencional 
 
El cálculo de cargas térmicas del edificio se realiza mediante programa de cálculo y 
simulación.  
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4. NORMATIVA APLICABLE 
 
• Directiva 2009/28/CE Relativa al fomento del Uso de energía Procedente de Fuentes 
Renovables. 
• Decisión de la Comisión Europea 2007/742/CE por la que se Establecen los Criterios 
Ecológicos para la Concesión de la Etiqueta Ecológica Comunitaria a las Bombas de Calor 
Accionadas Eléctricamente ó por Gas ó de Absorción a Gas. 
• Real decreto 1027/2007 del 20 de Julio (RITE). 
• Real Decreto 314/2006 del 17 de Marzo (CTE). 
• Reglamento de Equipos a Presión. 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
• Normas UNE de aplicación. 
• Llei 16/2002, de 28-06-2002, de protecció contra la contaminació acústica. 
• Normas básicas de seguridad minera e ITC’s 
5. ESPECIFICACIONES BASICAS 
5.1. Condiciones climatológicas 
 
Para la determinación de las temperaturas medias y humedad relativa del municipio de 
Terrassa se tomarán las temperaturas medias de la estación meteorológica Davis ubicada en el cruce 
entre la Rambla Egara y la calle Torrella con coordenadas geográficas: 2º0'22"E, 41º33'26"N, 300 m 
sobre el nivel del mar. Se realizará un muestreo de las temperaturas medias registradas entre los años 
2000 a 2009. 
 
Humedad relativa (%) 
enero 70,7 
febrero 69,7 
marzo 66,9 
abril 67,4 
mayo 66,0 
junio 66,0 
julio 61,6 
agosto 64,5 
setiembre 72,9 
octubre 76,3 
noviembre 72,1 
diciembre 72,3 
 
Tabla 1. Temperaturas media y humedades relativas en la ubicación. 
Temperatura media (ºC) 
enero 8,0
febrero 8,9
marzo 11,0
abril 13,5
mayo 17,3
junio 17,3
julio 21,9
agosto 23,6
setiembre 20,2
octubre 16,7
noviembre 11,4
diciembre 8,2
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5.2. Datos de partida 
5.2.1. Descripción del edificio 
 
Se trata de un edificio de viviendas de nueva construcción, ubicado en el municipio de 
Terrassa. 
El edificio está destinado a viviendas y está compuesto de 4 plantas más una planta baja y una 
planta bajo cubierta con un total de 8 viviendas. 
A continuación se detallan cada una de ellas. 
• Planta Baja: Formada por un parking para coches, trasteros, entrada del edificio y 
compartimentos destinados a ubicar los contenedores de basura y los servicios generales. 
• Planta Primera:  Formada por dos pisos simétricos compuestos cada uno de 3 dormitorios, 
1 pasillo, 1 salón comedor, 2 baños y una cocina. 
• Planta Segunda:  Formada por dos pisos simétricos compuestos cada uno de 3 dormitorios, 
1 pasillo, 1 salón comedor, 2 baños y una cocina. 
• Planta Tercera:  Formada por dos pisos simétricos compuestos cada uno de 3 dormitorios, 
1 pasillo, 1 salón comedor, 2 baños y una cocina. 
• Planta Cuarta:  Formada por dos pisos simétricos compuestos cada uno de 2 dormitorios, 1 
pasillo, 1 salón comedor, 2 baños y una cocina. 
• Planta Bajo cubierta:  Formada por dos pisos simétricos compuestos cada uno de 2 
dormitorios, 1 pasillo, 1 salón comedor, 2 baños y una cocina. 
 
En la siguiente ilustración se puede apreciar la vista tridimensional del edificio en cuestión. 
 
 
Ilustración 1. Vista tridimensional del edificio 
Desde la planta baja y hasta la planta bajo cubierta partirán por los laterales del edificio unos 
patinillos por los que discurrirán los conductos de aportación y extracción de aire desde los 
recuperadores entálpicos situados en la planta baja hasta cada uno de los pisos. 
Diseño de una instalación de climatización 
utilizando energía geotérmica solar en un 
edificio de viviendas de Terrassa  
Enero 
2010 
Autores: Xavier Ferrús, David Fresno, 
Henrique Rodrigues, Damià Casajuana 
GRUPO 07/2009-TER. Tutor: Martí Rosas Casals 
Documento 1 
Memoria Descriptiva 
 
 
 Memoria - M                                                                                                                                                                    Pág. 5 
  
Las superficies de las viviendas son las siguientes: 
 
Vivienda Superficie (m²)
1_dcha 89,7
1_izq 90,0
2_dcha 89,7
2_izq 89,9
3_dcha 88,6
3_izq 90,0
4_dcha 171,6
4_izq 173,0
 
Tabla 2. Cuadro de superficies del edificio. 
 
5.2.2. Condiciones interiores de diseño 
 
Las condiciones interiores de diseño de la temperatura operativa y la humedad relativa se 
fijarán en base a la actividad metabólica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje 
estimado de insatisfechos (PPD) según se indica en el RITE. 
Se estimarán las condiciones interiores de diseño que se indican en el RITE en la IT 1.1 
Exigencia de Bienestar e Higiene. 
 
Estación Temperatura operativa (ºC) Humedad relativa (%) 
Verano 23…25 45…60 
Invierno 21…23 40…50 
 
Tabla 3. Exigencia de calidad ambiental. RITE IT 1.1.4.1 
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6. INSTALACION DE ENERGIA GEOTERMICA 
6.1. Principios 
 
Geotermia, significa tierra de calor. La energía geotérmica es la energía solar almacenada en 
las capas superficiales de la tierra y es aportada de manera continua por el sol acompañada del calor en 
la corteza terrestre y es nacido en el manto a causa de la desintegración radiactiva de ciertos elementos 
que los componen, y se transfiere a la superficie de la tierra a través de convección del magma o de 
profundidad. Este calor natural del subsuelo que puede ser aprovechado para generar energía 
geotérmica. Podemos evidenciar como ejemplo la mayoría de los fenómenos como volcanes, fuentes 
termales, los géiseres o fumarolas. 
Aunque la tierra acumula grandes cantidades de energía, dependiendo de la zona global su 
temperatura es inferior a la temperatura del edificio a calentar, por lo que su aprovechamiento debe ser 
contra el “gradiente térmico”. Por ello se requiere el uso de una bomba de calor diseñada 
exclusivamente para el aprovechamiento de este tipo de energía. 
Se puede tomar ventaja de esta energía libre presente bajo nuestros pies, el calor producido por 
lo tanto, se integra con la ayuda de bombas de calor. En los últimos años estamos asistiendo a un 
auténtico boom de las bombas de calor geotérmico que se utilizan para la calefacción, ACS y la 
refrigeración de los hogares, sino también en, balneología (calefacción de piscinas y spas), en las 
instalaciones industriales y en muchos otros ámbitos. Consiguiendo climatizar al completo cualquier 
hogar. Este es el denominado de baja entalpía. 
 
6.1.1. Yacimientos de Alta Entalpía. 
 
El agua que se encuentra a más de 150°C, se dice que es de calidad eléctrica (alta entalpía); 
para las fuentes que tienen una temperatura superior a este límite inferior, se usan dos tecnologías 
diferentes para producir energía eléctrica con potencias mínimas de 1-2 MW, como son los sistemas 
de conversión directa y los sistemas de expansión súbita (evaporación flash).  
Su coste por kW/hora viene a ser del orden del 50% al 65% del obtenido en una central 
térmica clásica. 
 
6.1.2. Yacimientos de Baja Entalpía, (Uso Directo) 
 
No se utilizan para generación de electricidad, por ser su temperatura inferior a 85ºC, sino para 
sistemas en los que el calor generado, a partir del agua caliente geotérmica, se emplea en: 
 
• Calefacción urbana (locales destinados a viviendas y locales industriales) y producción de 
agua caliente sanitaria 
• Como aporte complementario a determinados procesos industriales 
• Para calefacción agrícola (invernaderos) 
• Para sistemas de refrigeración por absorción como fuente de calor 
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En la mayoría de los proyectos de uso directo se utiliza un equipo estándar que depende de la 
naturaleza del agua geotérmica y del vapor. Otros factores importantes a tener en cuenta son la 
temperatura del agua y la corrosión e incrustaciones causadas por la química de los fluidos 
geotérmicos, que pueden conducir a problemas en el funcionamiento de los componentes del equipo 
expuestos al flujo de agua y al vapor. 
Los componentes primarios de muchos sistemas de uso directo de baja temperatura son 
bombas de circulación, líneas de transmisión y distribución y otros equipos de extracción de calor. 
 
 
 
Tabla 4. Uso directo de la Geotermia 
6.2. Sistemas de captación Geotérmicos  
 
Un sistema geotérmico está integrado, generalmente, por tres subsistemas principales: 
 
• Un intercambiador de calor subterráneo, también llamado bucle subterráneo, que 
extrae calor del subsuelo o evacua el calor de un edificio. 
• Una bomba de calor, o termo bomba, que transfiere el calor entre el intercambiador de 
calor subterráneo y el sistema de distribución de un edificio. 
• Un sistema de distribución que encauza el calor o el frio las diferentes estancias de un 
edificio. 
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El sistema de captación puede ser abierto o cerrado, el abierto se utiliza donde se tiene 
conocimiento de una corriente subterránea de agua, aprovechándola como líquido portador hasta la 
máquina, así una vez aprovechada su constante temperatura se devuelve al acuífero. El cerrado 
dispone de un líquido refrigerante en su interior y siempre es el mismo líquido en movimiento dentro 
de un circuito. 
Los tipos de sistemas más conocidos son:  
 
6.2.1. Perforación en profundidad 
 
A través de una perforación practicada en el terreno se introduce una sonda geotérmica de tubo 
plástico. Por medio de la recirculación del fluido refrigerante se absorbe el calor del terreno 
circundante. Para unas necesidades de 10 Kw son necesarios, dependiendo del tipo de terreno, una o 
más sondas introducidas a una profundidad de 100 m, que permanecen inalterables durante más de 50 
años.  
 
6.2.2. Captador en superficie 
 
A una profundidad del terreno de entre 1-1.5m, se sitúan los circuitos de tubo plástico. Gracias 
al bombeo y recirculación del fluido refrigerante (agua y glicol) se capta el calor del terreno. Para unas 
necesidades de 10 Kw son necesarios de 500 a 600m de tubo, y entre 230 y 360 m2 de terreno (en 
función de sus características).El tubo cuenta con una garantía de 50 años.  
 
6.2.3. Aprovechamiento mediante agua subterránea 
 
El agua subterránea es extraída de un pozo mediante una bomba, captando su calor. 
Posteriormente, es devuelta al acuífero por medio de otro pozo. El agua subterránea es la fuente ideal 
de calor, ya que prácticamente se mantiene a la misma temperatura todo el año. 
Para unas necesidades de 10 Kw son necesarios de 1.500 a 1.800 l/h de agua subterránea.  
 
6.2.4. La utilización del aire exterior con una bomba de calor  
 
El calor necesario para el proceso puede ser extraído además del aire exterior. A tal objeto el 
aire es aspirado en un ventilador y enfriado en un intercambiador. Hay bombas de calor que pueden 
trabajar incluso con temperaturas por debajo de 0ºC.  
 
6.2.5. DirectCooling 
 
A través del sistema de captación geotérmica se puede refrescar el hogar de una forma casi 
gratuita intercambiando el agua del circuito geotérmico con el sistema de suelo radiante, lo que 
proporciona un refrescamiento ideal durante el verano.  
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6.3. Bomba de calor geotérmica  
 
Una bomba de calor geotérmico, es una bomba accionada eléctricamente que utiliza la 
capacidad natural de almacenamiento de calor de la tierra, para calentar o enfriar un habitáculo.  
La necesidad de explotar las diferencias de temperatura que existen en el aire, el agua y la 
tierra, hicieron posible el estudio para multiplicar el calor a través de un compresor. Al igual que 
cualquier otra bomba de calor, esta bomba transforma energía en forma de calor, de un lugar a otro. Su 
frigorífico funciona según el mismo principio, pero a la inversa. La bomba de calor geotérmico 
acumula el calor que se encuentra almacenado en el suelo y/o las aguas subterráneas, y la traslada al 
edificio que se tiene que calentar. 
        
Ilustración 2. Bomba de calor geotérmica 
 
La bomba de calor es comparable a una nevera. El frigorífico se enfría, pero se calienta en el 
exterior. Incluso los sistemas que funcionan a través de la bomba de calor puede calentar o enfriar 
como un sistema de aire acondicionado (aire-aire) tradicional. 
La bomba de calor aumenta la temperatura mediante la compresión del gas de refrigeración. 
La eficiencia de la bomba depende de la labor que debe desempeñar, y es más eficiente usada en un  
sistema de calefacción a baja temperatura, por ejemplo, mediante la explotación de un sistema de 
distribución de suelo radiante.  
            
Ilustración 3. Ciclo energético 
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El COP (Coefficient of Performance) nos permite saber cuan eficiente es una bomba de calor. 
El COP de una bomba de calor geotérmica es de 4 a 6, superando al de las bombas de calor más 
eficientes aire-aire. Esto quiere decir que por cada unidad de energía que usa el sistema, en este caso 
eléctrica, se obtienen 4 o más unidades de energía en forma de calor o frío de forma gratuita. 
Destacando que  una bomba de calor geotérmica no varía con las condiciones meteorológicas o 
estacionales, a diferencia de otras fuentes de energías como la energía solar. 
6.4. Sistemas de distribución  
 
Las principales aplicaciones para la climatización de edificios son: 
 
• Suelo radiante, es un sistemas que emite el calor por la superficie del suelo, en realidad, 
el emisor podría ser por cualquier otro de los paramentos de los locales a calefactar 
(paredes o techo), pero como el aire caliente asciende, lo más lógico es emplear el suelo. 
Esta tecnología es uno de los sistemas actuales de calefacción de mayor eficacia y que 
produce mayor confort a los usuarios. Dadas las menores temperaturas requeridas por la 
red de distribución, la implementación de una bomba de calor para estos sistemas implica 
altas eficiencias de operación. 
• ACS,  la bomba de calor nos permite obtener agua caliente sanitaria mediante la 
instalación de acumuladores que garantizan el suministro de agua caliente a la vivienda. 
• Piscinas, mediante la instalación de un intercambiador de calor es posible calentar 
piscianas a muy bajo costo. 
• “Fan-Coils”, es un sistema de acondicionamiento y climatización de tipo mixto, resulta 
ventajoso en edificios donde es preciso economizar el máximo de espacio. Suple a los 
sistemas centralizados que requieren de grandes superficies para instalar sus equipos.     La 
instalación de estos equipos permite suministrar de una manera sencilla aire caliente o frio 
a cualquier habitación de una edificación. 
• Radiadores, con los sistemas de bombas de calor se pueden adaptar cualquier red de 
radiadores para calefacción. 
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7. NECESIDADES ENERGÉTICAS 
7.1. Cerramientos. Coeficientes de transmisión 
 
Una vez obtenida la geometría del edificio y el listado de materiales según el proyecto 
constructivo del edificio, debe analizarse cada uno de los elementos que componen el sistema 
envolvente para analizar los coeficientes de transmisión térmica de cada uno de los cerramientos, con 
el objetivo de poder calcular las cargas térmicas del edificio. 
A título de ejemplo se muestra, a continuación, uno de los elementos del edificio, 
concretamente una fachada. El listado completo de materiales utilizados puede ser consultado en el 
Anejo núm. 1 del presente proyecto. 
 
  
Fábrica CV LM y trasd PYL - TR3.2 Superficie total 400.09 m²
 
Cerramiento de ladrillo macizo cara vista de 11.5 cm, cámara de aire sin ventilar de 1 cm y trasdosado 
de doble placa de yeso laminado de 12.5 mm, con aislamiento de lana mineral de 5 cm de espesor y 
barrera de vapor incorporada. 
 
  
Listado de capas: 
  1 - 1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 11.5 cm
  2 - Mortero de cemento o cal para albañilería y para 
revoco/enlucido 1250 < d < 1450 
1.5 cm
  3 - Cámara de aire ligeramente ventilada 2 cm
  4 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 cm
  5 - Aluminio 0.1 cm
  6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.3 cm
  7 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4 cm
  8 - Tabicón de LH doble  [60 mm < E < 90 mm] (B) 7 cm
  9 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5 cm
Espesor total: 33.9 cm 
  
Limitación de demanda energética Um: 0.35 W/m²K 
Protección frente al ruido Masa superficial: 369.17 kg / m² 
Masa superficial del elemento base: 285.22 kg / m² 
Apoyada en bandas elásticas (B) 
Protección frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5 
Solución adoptada: R3+C1 
 
Ilustración 4. Ejemplo de cerramiento. Fachada 
A continuación se muestra el documento con las fichas justificativas de la limitación de la 
demanda energética, exigencia básica HE1 de CTE, donde se pueden apreciar tanto las superficies de 
los muros, suelos, cubiertas y huecos como sus coeficientes de transmisión térmica. 
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7.2. Fichas justificativas de la opción simplificada 
  
7.2.1. Ficha 1: Cálculo de los parámetros característicos medios 
  
ZONA CLIMÁTICA C1 Zona de baja carga interna  Zona de alta carga interna   
  
  
Muros (UMm) y (UTm) 
Tipos A (m²) U (W/m²K) A · U (W/K) Resultados 
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.95) 0.42 0.50 0.21  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.89) 5.46 0.47 2.56  
N 
Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.48) 5.06 0.25 1.28 ∑A = 193.35 m² 
Fábrica CV LM y trasd PYL - TR3.2 127.78 0.35 45.18 ∑A · U = 75.14 W/K 
Tabique LH y PYL - TR1.1 40.53 0.53 21.35 UMm = ∑A · U / ∑A = 0.39 W/m²K 
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.61) 10.57 0.32 3.40  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.62) 3.52 0.33 1.15  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.95) 26.19 0.50 13.11  
  Fábrica LP y trasd PYL - TR3.2 64.22 0.61 38.96  
E 
Tabique LH y PYL - TR1.1 4.87 0.53 2.57  
Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.61) 14.06 0.32 4.52 ∑A = 248.36 m² 
Fábrica CV LM y trasd PYL - TR3.2 113.26 0.35 40.05 ∑A · U = 104.44 W/K 
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.62) 4.62 0.33 1.51 UMm = ∑A · U / ∑A = 0.42 W/m²K 
  Tabique LH y doble PYL - 2xTR2.1 (b = 0.37) 15.57 0.18 2.81  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.31) 5.57 0.16 0.91  
  Fábrica CV LM y trasd PYL - TR3.2 46.67 0.35 16.50  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.95) 13.89 0.50 6.95  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.57) 7.21 0.30 2.17  
O 
Fábrica LP y trasd PYL - TR3.2 133.11 0.61 80.76 ∑A = 245.58 m² 
Tabique LH y PYL - TR1.1 4.87 0.53 2.57 ∑A · U = 118.70 W/K 
Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.61) 14.06 0.32 4.52 UMm = ∑A · U / ∑A = 0.48 W/m²K 
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.62) 4.62 0.33 1.51  
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.31) 5.57 0.16 0.91  
  Tabique LH y doble PYL - 2xTR2.1 (b = 0.37) 15.57 0.18 2.81  
  Fábrica CV LM y trasd PYL - TR3.2 109.87 0.35 38.85  
S 
Tabique LH y PYL - TR1.1 40.79 0.53 21.49  
Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.61) 14.94 0.32 4.80 ∑A = 176.82 m² 
Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.62) 4.57 0.33 1.49 ∑A · U = 67.74 W/K 
  Tabique LH y doble PYL - 2xTR2.1 (b = 0.37) 1.21 0.18 0.22 UMm = ∑A · U / ∑A = 0.38 W/m²K 
  Tabique LH y PYL - TR1.1 (b = 0.31) 5.44 0.16 0.89  
SE 
        ∑A =  
        ∑A · U =  
        UMm = ∑A · U / ∑A =  
SO 
        ∑A =  
        ∑A · U =  
        UMm = ∑A · U / ∑A =  
C-TER 
        ∑A =  
        ∑A · U =  
        UTm = ∑A · U / ∑A =   
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Suelos (USm) 
Tipos A (m²) U (W/m²K) A · U (W/K) Resultados 
Losa 40 cm - S.M40.MW60.M80.MC (B' = 8.8 m) 25.16 0.37 9.21  
Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.95) 83.84 0.50 41.88  
Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.84) 12.38 0.44 5.47  
Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.57) 4.04 0.30 1.21  
T.C100.PES - Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.95) 8.90 0.44 3.91  
Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.96) 3.52 0.50 1.78 ∑A = 195.97 m² 
Losa 25 - S01.MW.WD 3.18 0.53 1.67 ∑A · U = 93.23 W/K 
T.C100.PES - Losa 25 - S01.MW.WD (b = 0.48) 1.57 0.22 0.35 USm = ∑A · U / ∑A = 0.48 W/m²K 
Losa 25 - S01.MW.WD (Voladizo) 8.70 0.54 4.72  
Losa 25 - S01.MW.MC (b = 0.95) 38.27 0.52 19.90  
Losa 25 - S01.MW.MC 3.37 0.55 1.84  
Losa 25 - S01.MW.MC (b = 0.84) 2.55 0.46 1.17  
T.C100.PES - Losa 25 - S01.MW.MC (b = 0.48) 0.50 0.23 0.11  
 
  
  
Cubiertas y lucernarios (UCm, FLm) 
Tipos A (m²) U (W/m²K) 
A · U 
(W/K) 
Resultados 
T.C35.MW50.PES - TRANSITABLE 30.64 0.44 13.43 
T04.PES.P<10% - Losa 25 - S.P (b = 0.37) 14.83 0.21 3.07 ∑A = 206.55 m² 
Cub.I. Teja Losa 20 157.59 0.36 57.18 ∑A · U = 79.96 W/K 
Acristalamiento (U = 1.80 W/(m²K) / Factor solar = 
0.30) 
3.49 1.80 6.28 UCm = ∑A · U / ∑A = 0.39 W/m²K 
 
  
  
Tipos A (m²) F A · F (m²) Resultados 
Acristalamiento (U = 1.80 W/(m²K) / Factor solar = 0.30) 3.49 0.27 0.94 ∑A = 3.49 m² 
∑A · F = 0.94 m² 
FLm = ∑A · F / ∑A = 0.27 
        
        
 
  
  
Huecos (UHm, FHm) 
Tipos 
A 
(m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) 
Resultados 
N 
Acristalamiento (U = 2.20 W/(m²K) / Factor solar = 
0.40) 
54.49 2.17 118.25 ∑A = 54.49 m² 
∑A · U = 118.25 W/K 
UHm = ∑A · U / ∑A 
= 
2.17 
W/m²K 
        
        
 
  
 S 
Acristalamiento (U = 2.20 W/(m²K) / Factor solar = 0.40) 25.94 2.18 0.21 56.54 5.45 ∑A = 76.76 m² 
∑A · U = 167.23 W/K 
∑A · F = 18.11 m² 
UHm = ∑A · U / ∑A = 2.18 W/m²K 
FHm = ∑A · F / ∑A = 0.24 
 
Acristalamiento (U = 2.20 W/(m²K) / Factor solar = 0.40) 39.83 2.18 0.26 86.82 10.35 
Acristalamiento (U = 2.20 W/(m²K) / Factor solar = 0.40) 11.00 2.17 0.21 23.87 2.31 
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7.2.2. Ficha 2: Conformidad. Demanda energética 
  
ZONA CLIMÁTICA C1 Zona de baja carga interna  Zona de alta carga interna   
  
  
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umáx(proyecto)(1)   Umáx(2) 
Muros de fachada 0.35 W/m²K   ≤ 0.95 W/m²K 
Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0.82 W/m²K   ≤ 0.95 W/m²K 
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0.55 W/m²K   ≤ 0.95 W/m²K 
Suelos 0.55 W/m²K   ≤ 0.65 W/m²K 
Cubiertas 0.44 W/m²K   ≤ 0.53 W/m²K 
Vidrios y marcos de huecos y lucernarios 2.18 W/m²K   ≤ 4.40 W/m²K 
Medianerías 0.61 W/m²K   ≤ 1.00 W/m²K 
  
Particiones interiores (edificios de viviendas)(3)  
  ≤ 1.20 W/m²K 
 
  
  
Muros de fachada Huecos 
  UMm(4)   UMlim(5) UHm(4) UHlim(5) FHm(4)   FHlim(5) 
N 0.39 W/m²K ≤ 0.73 W/m²K 2.17 W/m²K ≤ 3.30 W/m²K    
E 0.42 W/m²K ≤ 0.73 W/m²K  ≤ 4.40 W/m²K  ≤  
O 0.48 W/m²K ≤ 0.73 W/m²K  ≤ 4.40 W/m²K  ≤  
S 0.38 W/m²K ≤ 0.73 W/m²K 2.18 W/m²K ≤ 4.40 W/m²K  ≤  
SE  ≤ 0.73 W/m²K  ≤ 4.40 W/m²K  ≤  
SO  ≤ 0.73 W/m²K  ≤ 4.40 W/m²K  ≤   
  
  
Cerr. contacto terreno   Suelos Cubiertas y lucernarios   Lucernarios 
UTm(4)   UMlim(5)   USm(4) USlim(5) UCm(4) UClim(5)   FLm(4) FLlim(5) 
 ≤ 0.73 W/m²K  0.48 W/m²K ≤ 0.50 W/m²K  0.39 W/m²K ≤ 0.41 W/m²K  0.27 ≤ 0.37  
  
(1) Umáx(proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones 
interiores indicados en el proyecto. 
(2) Umáx corresponde a la transmitancia térmica máxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de 
cerramiento o partición interior. 
(3) En edificios de viviendas, Umáx(proyecto) de particiones interiores que limiten unidades de uso con 
un sistema de calefacción previsto desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas. 
(4) Parámetros característicos medios obtenidos en la ficha 1. 
(5) Valores límite de los parámetros característicos medios definidos en la tabla 2.2. 
  
  
7.3. Calculo de la carga térmica 
 
Se define como carga térmica todo proceso que cambia la temperatura seca y la humedad 
relativa del aire de un recinto. Tiene unidades de potencia y es el resultado de la suma de dos valores: 
la carga sensible y la carga latente.  
Se entiende por carga sensible la potencia térmica que produce un aumento de la temperatura 
seca del aire. Por otro lado, se entiende por carga latente la potencia térmica producida por la 
introducción de vapor de agua al ambiente.  
La carga térmica puede calcularse tanto para refrigeración como para calefacción y siempre se 
toma el valor más desfavorable dentro de los cálculos. En consecuencia, cuando se calcula la carga 
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térmica de refrigeración, es necesario estimar el día y la hora más desfavorable  considerando unas 
condiciones exteriores e interiores según se definen en los siguientes apartados.  
Un valor a tener en cuenta es la utilización de la instalación. Otro aspecto importante en el 
cálculo de cargas térmicas es el caso común de obtener la carga máxima en meses que no son de 
verano. Este hecho puede darse debido a la orientación de los huecos y a un  aislamiento considerable. 
Sin embargo, se habla comúnmente de cargas de verano y cargas de invierno. 
 
7.3.1. Tipos de cargas térmicas 
 
Las cargas térmicas se dividen en cargas interiores y cargas exteriores. Como su nombre 
indica, son los valores que proceden del interior del local y del exterior. Además de cargas exteriores e 
interiores, también existen cargas con inercia térmica. Este término significa que la carga térmica no se 
produce instantáneamente, sino que se acumula en el interior del recinto. Éste es el caso, por ejemplo, 
de la radiación que se introduce a través de las ventanas.  
El aparato de aire acondicionado no debe suministrar potencia para la radiación que atraviesa 
el cristal, sino para el calor acumulado y posteriormente emitido al recinto.  
 
 
Tabla 5. Tipos de cargas térmicas 
 
7.3.2. Memoria de cálculo 
 
Para el cálculo de cargas térmicas es necesario definir una serie de parámetros que se agrupan 
en tres tipos:  
• Datos exteriores. Para realizar el cálculo de la carga térmica hay que seleccionar las 
condiciones climáticas y la situación geográfica de la obra. Todos estos datos permitirán 
calcular la radiación solar, la temperatura de bulbo seco y húmedo relativa para cada hora 
y día del año. 
• Datos de los cerramientos. Un recinto está delimitado por elementos constructivos, tales 
como paredes, forjados y huecos. La orientación debe ser definida para el caso de los 
elementos verticales que estén al exterior. Las paredes pueden definirse por capas o con un 
cálculo simplificado. 
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• Datos de los recintos. Los recintos se definen con unas condiciones ambientales de 
temperatura y humedad relativa. Para el cálculo de refrigeración deben definirse también, 
cuando sea necesario, la ocupación, la iluminación, la ventilación y la simulación de otras 
cargas del recinto. Además, la selección del tipo de suelo es necesaria para tener en cuenta 
la acumulación de calor en el recinto. 
 
7.3.2.1. Carga térmica de refrigeración 
 
El cálculo de carga térmica de refrigeración se realiza mediante la simulación de las 
condiciones exteriores variables con las horas, los días y los meses de un año. La temperatura 
equivalente a la radiación y a la convección se calcula teniendo en cuenta la radiación solar y el color 
del cerramiento que va a ser calculado, junto con el coeficiente de convección exterior. Para ello se 
utiliza el concepto de temperatura sol-aire: 
 
7.3.2.1.1 Paredes y forjados exteriores 
 
௦ܶ௢௟ି௔௜௥௘ ൌ ௦ܶ௘௖௔,௘௫௧௘௥௜௢௥ ൅
ߙ ൉ ܫ௧௢௧௔௟
݄௖௢௡௩,௘௫௧
 
 
Tsol_aire: Temperatura sol-aire (ºC). 
Tsec,ext: Temperatura seca exterior (ºC). 
a: Coeficiente de absorción del cerramiento exterior. 
Itotal: Radiación total que recibe el cerramiento exterior (W/m2). 
hconv,ext: Coeficiente de convección exterior del cerramiento exterior (W/m2 ºC). 
 
Una vez calculada la temperatura sol-aire para cada hora del día, junto con las características 
del cerramiento y temperatura del recinto, se calcula la carga térmica para cada hora del día. 
La carga térmica atraviesa los cerramientos con un desfase y una amortiguación determinada. 
Por tanto, se dice que las paredes y los forjados tienen inercia térmica. El cálculo se realiza 
desarrollando la ecuación diferencial de transmisión de calor para cada una de las capas del 
cerramiento, para lo cual se necesita la conductividad, la densidad y el calor específico. 
Los muros en contacto con el terreno son omitidos en el cálculo de refrigeración, dado que 
producen normalmente una carga favorable. 
 
7.3.2.1.2 Huecos exteriores 
 
Se definen como huecos exteriores las puertas, ventanas y lucernarios que están en contacto 
con el exterior. La carga térmica que recibe cada uno de estos elementos se clasifica en dos tipos: por 
medio de radiación solar recibida en cada instante del día y la transmisión de calor por 
diferencia de temperaturas. 
La radiación que incide en un hueco se ve afectada por distintos obstáculos, tales como  
persianas, cortinas, etc. Además, influyen otros edificios o elementos que produzcan sombras. Para 
aquel caso en que el elemento se encuentre en sombra, la única radiación que aporta calor al elemento 
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es la radiación difusa. La energía que se transmite en forma de radiación depende también del tipo de 
cerramiento del interior del recinto; sin embargo, para simplificar el cálculo, se toma el suelo como el 
único cerramiento pues es el que más energía acumula. 
 
ܳ௥௔ௗ ൌ ݂ݏ݃ ൉ ܵ ൉ ܫ௨௜ 
 
fsg: Factor solar global.  
Se define como el producto de todos los factores solares de los accesorios del hueco. 
S: Superficie del hueco (m2). 
Iui: Radiación unitaria con inercia (W/m2). 
 
7.3.2.1.3 Cerramientos interiores 
 
Representan una importancia relativamente pequeña en el cálculo global de la carga térmica. 
El cálculo no precisa de la radiación, sino de la diferencia de temperatura a ambos lados del 
cerramiento. En caso de haber un local no climatizado, el cálculo se realiza tomando la temperatura 
como la media aritmética entre la temperatura del recinto y del exterior. 
 
7.3.2.1.4 Cargas internas 
 
Las cargas interiores de un recinto son aquellas fuentes de calor generadas dentro del recinto. 
Para la definición de éstas deben tenerse en cuenta el horario y el porcentaje respecto del total de cada 
una ellas. Las cargas térmicas interiores para el cálculo de refrigeración son las siguientes: 
 
• Ocupación 
 
Las personas que ocupan un recinto, desde el punto de vista del cálculo, son fuentes de energía 
transmitida por conducción-convección y también por radiación, produciendo carga térmica sensible y 
latente. La potencia generada depende del tipo de actividad y de la temperatura del recinto, 
principalmente. Una aproximación más ajustada podría definir el porcentaje de mujeres y de niños. 
La radiación emitida por los ocupantes provoca un calentamiento en los cerramientos, al igual 
que los huecos descritos anteriormente. Dicha energía provocará una carga térmica con una 
amortiguación y un desfase, es decir, con inercia. 
 
ሶܳ ௟௔௧ሺ݅ሻ ൌ ݊ሺ݅ሻ ൉ ܨܥ ൉ ሶܳ ௟௔௧,௣௘௥௦ 
ሶܳ ௦௘௡ሺ݅ሻ ൌ ሶܳ௦௘௡,௣௘௥௦ ൉ ෍ ܭ
ଶସ
଴
ሺ݅ሻ ൉ ܨܥሺ݅ሻ ൉ ݊ሺ݅ሻ 
n: Número de personas a la hora de cálculo. 
FC: Fracción de carga. 
ሶܳ ௟௔௧,௣௘௥௦: Potencia latente por persona a la temperatura del recinto (W). 
ሶܳ ௦௘௡,௣௘௥௦: Potencia sensible por persona a la temperatura del recinto (W). 
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• Iluminación 
 
La potencia de las luminarias de un recinto incrementa la carga térmica en dicho recinto. 
Además, según se ha descrito en los huecos y en la ocupación, existe un proceso de acumulación de 
energía en el recinto que posteriormente se va transmitiendo. 
Las luminarias se dividen principalmente en dos tipos: incandescente y fluorescente. En el 
segundo caso debe tenerse en cuenta la posible incorporación de una reactancia. 
 
Fluorescente con reactancia: 
 
ሶܳ ௦௘௡ሺ݅ሻ ൌ 1,2 ൉ ݊ ൉ ሶܳ ௦௘௡,௟௨௠ ൉ ෍ ܭ௙
ଶସ
଴
ሺ݅ሻ ൉ ܨܥሺ݅ሻ 
Fluorescente sin reactancia: 
 
ሶܳ ௦௘௡ሺ݅ሻ ൌ ݊ ൉ ሶܳ ௦௘௡,௟௨௠ ൉ ෍ ܭ௙
ଶସ
଴
ሺ݅ሻ ൉ ܨܥሺ݅ሻ 
Incandescente: 
ሶܳ ௦௘௡ሺ݅ሻ ൌ ݊ ൉ ሶܳ௦௘௡,௟௨௠ ൉ ෍ ܭ௜
ଶସ
଴
ሺ݅ሻ ൉ ܨܥሺ݅ሻ 
ሶܳ ௦௘௡ሺ݅ሻ: Potencia por luminaria (W). 
Ki(i): Coeficiente de inercia para luminarias incandescentes. 
Kf(i): Coeficiente de inercia para luminarias fluorescentes. 
n: Número de luminarias. 
 
• Otras cargas 
 
Permite definir a todo elemento que produzca potencia térmica, que no sean personas ni 
iluminación. Por tanto, habrá un aporte de potencia sensible y otro de potencia latente. No tiene en 
cuenta inercia ni porcentaje de radiación, por lo cual se considera una carga instantánea. 
 
• Ventilación 
 
La ventilación en un recinto es fundamental en la mayoría de casos por razones de salubridad. 
Este hecho repercute en la carga térmica. Además, las legislaciones nacionales exigen un caudal 
determinado según el tipo de actividad que se lleve a cabo en el recinto. 
 
ሶܳ ௟௔௧ ൌ 3002400 ൉ ሶܸ ൉ ሺ ௘ܹ௫௧ െ ௥ܹ௘௖ሻ 
 
ሶܳ ௦௘௡ ൌ 12000 ൉  ሶܸ ൉ ሺ ௦ܶ௘௖,௘௫௧ െ ௦ܶ௘௖;௥௘௖ሻ 
 
ሶܸ : Caudal de aire exterior para ventilación (m3/s). 
Wext: Humedad específica exterior (kg/kgas). 
Wrec: Humedad específica del recinto (kg/kgas). 
Text: Temperatura seca exterior (ºC). 
Trec: Temperatura seca del recinto (ºC). 
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Una fracción de la carga térmica por ventilación pertenece a las cargas internas. Esta 
proporción se define como factor de bypass. 
 
7.3.2.1.5 Porcentajes de mayoración 
 
Una vez realizado el cálculo de la obra, debe considerarse la carga térmica producida por la 
propia instalación de climatización. Además, se añade también el porcentaje de seguridad, llamado 
también porcentaje de mayoración de la obra. 
 
7.3.2.2. Carga térmica de calefacción 
 
El dimensionamiento de la calefacción es menos complejo que el cálculo de refrigeración. 
Solamente se calcula la carga térmica sensible. Además, los cerramientos exteriores no tienen en 
cuenta la radiación solar con la misma exactitud, pues se utiliza un coeficiente de mayoración para 
cada orientación. 
• Paredes y forjados exteriores 
 
El cálculo de los cerramientos exteriores se realiza tomando el coeficiente de transmisión de 
calor, el área y la superficie del elemento: 
்ܳ ൌ ܣ ൉ ܭ ൉ ሺ ௘ܶ௫௧ െ ௜ܶ௡௧ሻ 
 
QT: Calor total a través de un cerramiento sin inercia (W). 
A: Área del cerramiento (m2). 
K: Coeficiente de transmisión de calor (W/m2 ºC). 
Text: Temperatura exterior (ºC). 
 
A continuación se enumeran los coeficientes en función de la orientación: 
 
Tabla 6. Coeficientes en función de la orientación. 
 
Para cualquier orientación diferente a las definidas se realiza la interpolación pertinente. 
 
Los huecos exteriores se calculan de la misma forma que los cerramientos, ya que se realiza 
una aproximación en el cálculo de la radiación. 
 
• Cerramientos interiores 
 
Los cerramientos interiores se calculan de la misma manera que en refrigeración, es decir, 
tomando la temperatura del otro recinto, o en su defecto la media aritmética entre el exterior y el 
recinto que se va a calcular.  
Diseño de una instalación de climatización 
utilizando energía geotérmica solar en un 
edificio de viviendas de Terrassa  
Enero 
2010 
Autores: Xavier Ferrús, David Fresno, 
Henrique Rodrigues, Damià Casajuana 
GRUPO 07/2009-TER. Tutor: Martí Rosas Casals 
Documento 1 
Memoria Descriptiva 
 
 
 Memoria - M                                                                                                                                                                    Pág. 20 
  
• Cargas interiores 
 
Para el cálculo de calefacción no se tienen en cuenta la ocupación, ni la iluminación ni las 
otras cargas. De este modo se produce una posible mayoración. 
 
• Ventilación 
 
La carga térmica por ventilación es igual que en el caso de refrigeración, tomando únicamente 
la carga sensible. 
 
7.3.2.2.1 Porcentajes de mayoración 
 
Una vez calculadas las cargas térmicas de calefacción, se añade un suplemento debido a la 
intermitencia de utilización. Además, también existe el mismo porcentaje de seguridad aplicado en 
refrigeración. 
 
 
Cada una de las fuentes de calor consideradas en el cálculo de la carga térmica de cada una de 
las dependencias de las viviendas se puede apreciar en el listado completo de cargas térmicas en el 
Anejo núm. 2 del proyecto. 
7.3.3. Zonificación 
 
Las cargas térmicas varían a lo largo del día a causa, principalmente del movimiento solar.  
En nuestro edificio objeto, sus cuatro paredes exteriores están orientadas prácticamente en los 
cuatro puntos cardinales. Esto nos llevaría a aprovechar esta situación para zonificar el edificio 
completo en dos o cuatro redes independientes, ya que se puede dar que en determinadas épocas del 
año se necesite refrigerar una zona del edificio al tiempo que se debe calefactar otra para llevar los 
ambientes a las condiciones deseadas. 
Este caso sería óptimo si el edificio se tratase de un espacio con servicios generales al servicio 
de una misma actividad, no en el caso que nos afecta, ya que el hecho de climatizar 8 viviendas 
independientes en situaciones de actividad y necesidades de climatización supuestamente diferentes 
durante el día y la noche, no hace aconsejable este tipo de zonificación con aparatos que suministren la 
energía de climatización a mas de una vivienda al mismo tiempo. 
La solución adoptada es la de separar mediante equipos productores de energía térmica, cada 
una de las viviendas y además proporcionar de aparatos climatizadores a cada una de las dependencias 
de cada vivienda con lo que se consigue: 
• Reducción de las dimensiones de los equipos. 
• Mayor diversidad de situaciones de confort para los usuarios 
• Menor consumo, debido a que no se malgasta energía climatizando una zona 
innecesariamente y a la menor dimensión de los equipos. 
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7.3.4. Punto de confort 
 
El objetivo de una buena climatización es conseguir unas condiciones ambientales saludables 
y adecuadas que no conlleven un gasto energético innecesario. 
Las condiciones internas de confort que se adoptan serán las recomendadas por el RITE. 
 
Parámetros Límite 
Temperatura operativa en verano (°C) 23 ≤ T ≤ 25 
Humedad relativa en verano (%) 45 ≤ HR ≤ 60 
Temperatura operativa en invierno (°C) 21 ≤ T ≤ 23 
Humedad relativa en invierno (%) 40 ≤ HR ≤ 50 
Velocidad media admisible con difusión por mezcla (m/s) V ≤ 0.14 
 
Tabla 7. Exigencia de calidad ambiental. RITE IT 1.1.4.1 
La justificación de la instrucción técnica del RITE se encuentra en el Anejo núm. 3. 
 
Habiendo hecho un resumen de las consideraciones previas a abordar el cálculo de las 
necesidades energéticas del edificio (Cargas Térmicas) se puede proceder a este mediante métodos 
manuales o mediante algún software de simulación. En nuestro caso se ha usado el programa CYPE 
Instalaciones del edificio. 
Se han obtenido unas cargas térmicas de las que se muestra un resumen a continuación, 
aunque pueden ser consultadas con mayor detalle en el listado completo de cargas térmicas  así como 
el método de cálculo utilizado en el Anejo núm. 2 del proyecto. 
 
7.4. Resumen de los resultados de cargas térmicas   
7.4.1. Refrigeración 
 
Conjunto: 1_dcha 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D4 Planta 1 658.78 108.29 143.09 790.08 824.88 44.33 -28.32 177.98 61.08 761.76 1002.86 
D5 Planta 1 40.18 132.89 167.69 178.25 213.05 36.00 19.93 195.40 46.59 198.18 408.46 
D6 Planta 1 23.99 139.59 174.39 168.49 203.29 36.00 19.93 195.40 41.48 188.42 398.69 
P2 Planta 1 26.56 8.23 8.23 35.83 35.83 13.50 8.64 77.92 22.76 44.47 113.75 
S2 Planta 1 1039.68 327.43 431.83 1408.13 1512.53 73.17 -21.95 316.89 67.51 1386.18 1829.42 
C2 Planta 1 42.98 509.67 646.57 569.23 706.13 116.96 64.76 634.86 82.55 633.99 1340.99 
Total   320.0    
Carga total simultánea   4173.0 
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Conjunto: 1_izq 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D1 Planta 1 602.43 108.36 143.16 732.12 766.92 44.41 -28.37 178.27 57.47 703.75 945.19 
D2 Planta 1 23.89 139.81 174.61 168.61 203.41 36.00 19.93 195.40 41.38 188.54 398.82 
D3 Planta 1 40.18 132.89 167.69 178.26 213.06 36.00 19.93 195.40 46.59 198.19 408.46 
P1 Planta 1 26.25 8.23 8.23 35.51 35.51 13.50 8.64 77.92 22.69 44.15 113.43 
S1 Planta 1 771.87 327.95 432.35 1132.82 1237.22 73.43 -22.02 318.04 57.19 1110.79 1555.25 
C1 Planta 1 88.72 511.02 648.12 617.74 754.84 117.32 64.95 636.81 85.40 682.69 1391.65 
Total   320.7    
Carga total simultánea   3909.1  
  
Conjunto: 2_dcha 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D4 Planta 2 674.73 108.29 143.09 806.52 841.32 44.33 -28.32 177.98 62.08 778.19 1019.30 
D5 Planta 2 46.81 132.89 167.69 185.09 219.89 36.00 19.93 195.40 47.36 205.02 415.30 
D6 Planta 2 31.11 139.59 174.39 175.82 210.62 36.00 19.93 195.40 42.24 195.76 406.03 
P2 Planta 2 29.52 8.23 8.23 38.87 38.87 13.50 8.64 77.92 23.37 47.51 116.80 
S2 Planta 2 1070.50 327.43 431.83 1439.87 1544.27 73.17 -21.95 316.89 68.68 1417.92 1861.16 
C2 Planta 2 56.00 510.17 647.14 583.15 720.13 117.09 64.83 635.58 83.36 647.98 1355.70 
Total   320.1    
Carga total simultánea   4269.7  
  
Conjunto: 2_izq 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D1 Planta 2 617.86 108.36 143.16 748.01 782.81 44.41 -28.37 178.27 58.44 719.64 961.08 
D2 Planta 2 31.15 139.81 174.61 176.09 210.89 36.00 19.93 195.40 42.15 196.02 406.29 
D3 Planta 2 46.82 132.89 167.69 185.09 219.89 36.00 19.93 195.40 47.37 205.03 415.30 
P1 Planta 2 29.52 8.23 8.23 38.87 38.87 13.50 8.64 77.92 23.37 47.51 116.80 
S1 Planta 2 797.74 327.95 432.35 1159.46 1263.86 73.43 -22.02 318.04 58.16 1137.43 1581.89 
C1 Planta 2 101.16 511.02 648.12 630.54 767.64 117.32 64.95 636.81 86.19 695.50 1404.45 
Total   320.7    
Carga total simultánea   3980.0  
  
Conjunto: 3_dcha 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructura
l 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D4 Planta 3 679.00 107.43 142.23 810.02 844.82 43.46 -27.77 174.46 63.33 782.26 1019.29 
D5 Planta 3 46.57 132.89 167.69 184.84 219.64 36.00 19.93 195.40 47.34 204.77 415.05 
D6 Planta 3 44.63 136.99 171.79 187.07 221.87 36.00 19.93 195.40 44.95 207.01 417.28 
P2 Planta 3 29.52 8.23 8.23 38.87 38.87 13.50 8.64 77.92 23.37 47.51 116.80 
S2 Planta 3 1070.50 327.43 431.83 1439.87 1544.27 73.17 -21.95 316.89 68.68 1417.92 1861.16 
C2 Planta 3 53.70 510.17 647.14 580.78 717.75 117.09 64.83 635.58 83.21 645.61 1353.33 
Total   319.2    
Carga total simultánea   4273.6 
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Conjunto: 3_izq 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructura
l 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D1 Planta 3 617.86 108.36 143.16 748.01 782.81 44.41 -28.37 178.27 58.44 719.64 961.08 
D2 Planta 3 29.89 139.81 174.61 174.78 209.58 36.00 19.93 195.40 42.02 194.72 404.99 
D3 Planta 3 46.57 132.89 167.69 184.84 219.64 36.00 19.93 195.40 47.34 204.78 415.05 
P1 Planta 3 29.52 8.23 8.23 38.87 38.87 13.50 8.64 77.92 23.37 47.51 116.80 
S1 Planta 3 797.74 327.95 432.35 1159.46 1263.86 73.43 -22.02 318.04 58.16 1137.43 1581.89 
C1 Planta 3 100.30 511.02 648.12 629.66 766.76 117.32 64.95 636.81 86.14 694.61 1403.57 
Total   320.7    
Carga total simultánea   3978.3  
  
Conjunto: 4_dcha 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
C2 Planta 4 71.11 473.37 604.92 560.81 692.36 107.33 59.42 582.57 85.53 620.23 1274.92 
D3 Planta 4 50.31 127.86 162.66 183.51 218.31 36.00 19.93 195.40 50.86 203.44 413.71 
D4 Planta 4 69.19 185.48 220.28 262.31 297.11 41.55 23.00 225.52 33.96 285.31 522.63 
P2 Planta 4 54.22 43.35 43.35 100.49 100.49 39.76 22.01 215.81 21.48 122.50 316.31 
S2 Planta 4 1836.00 301.25 370.85 2201.36 2270.96 86.27 -55.12 346.34 81.91 2146.25 2617.30 
S2 
Planta 
bajo 
cubierta 
236.52 1735.42 1944.22 2031.10 2239.90 210.41 173.55 1213.00 44.31 2204.65 3452.90 
Total   521.3    
Carga total simultánea   7162.5  
  
Conjunto: 4_izq 
Recinto Planta 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Estructural 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensible 
(W) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
D1 Planta 4 53.97 189.26 224.06 250.52 285.32 42.83 23.71 232.48 32.64 274.23 517.80 
D2 Planta 4 50.34 127.91 162.71 183.59 218.39 36.00 19.93 195.40 50.83 203.52 413.80 
P1 Planta 4 50.74 43.81 43.81 97.38 97.38 40.18 22.25 218.09 21.20 119.63 315.48 
S1 Planta 4 1491.05 303.85 373.45 1848.74 1918.34 87.60 -55.97 351.67 69.97 1792.77 2270.01 
C1 Planta 4 116.22 473.71 605.31 607.63 739.22 107.42 59.47 583.05 88.63 667.10 1322.28 
S1 
Planta 
bajo 
cubierta 
239.76 1737.26 1946.06 2036.33 2245.13 210.69 173.78 1214.65 44.34 2210.11 3459.78 
Total   524.7    
Carga total simultánea   7131.9  
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7.4.2. Calefacción 
 
Conjunto: 1_dcha 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D4 Planta 1 731.83 44.33 284.16 61.88 1015.99 
D5 Planta 1 455.31 36.00 230.74 78.25 686.05 
D6 Planta 1 469.04 36.00 230.74 72.81 699.78 
P2 Planta 1 362.97 13.50 86.50 89.92 449.47 
S2 Planta 1 1060.18 73.17 468.97 56.43 1529.15 
B3 Planta 1 200.85 54.00 346.12 160.27 546.97 
B4 Planta 1 187.21 54.00 346.12 171.62 533.33 
C2 Planta 1 714.65 116.96 749.68 90.14 1464.33 
Total   428.0 
Carga total simultánea   5247.1  
  
Conjunto: 1_izq 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D1 Planta 1 724.35 44.41 284.62 61.35 1008.97 
D2 Planta 1 470.24 36.00 230.74 72.73 700.99 
D3 Planta 1 455.34 36.00 230.74 78.25 686.09 
P1 Planta 1 365.47 13.50 86.50 90.42 451.97 
S1 Planta 1 991.86 73.43 470.66 53.78 1462.53 
B1 Planta 1 201.29 54.00 346.12 160.02 547.40 
B2 Planta 1 190.46 54.00 346.12 171.87 536.58 
C1 Planta 1 719.75 117.32 751.98 90.32 1471.73 
Total   428.7 
Carga total simultánea   5182.4  
  
Conjunto: 2_dcha 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D4 Planta 2 738.23 44.33 284.16 62.27 1022.39 
D5 Planta 2 453.69 36.00 230.74 78.06 684.43 
D6 Planta 2 466.39 36.00 230.74 72.53 697.13 
P2 Planta 2 364.51 13.50 86.50 90.23 451.01 
S2 Planta 2 1055.10 73.17 468.97 56.24 1524.07 
B3 Planta 2 199.32 54.00 346.12 159.82 545.43 
B4 Planta 2 188.63 54.00 346.12 172.07 534.74 
C2 Planta 2 710.63 117.09 750.53 89.84 1461.16 
Total   428.1 
Carga total simultánea   5238.3  
  
Conjunto: 2_izq 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D1 Planta 2 730.12 44.41 284.62 61.70 1014.74 
D2 Planta 2 468.74 36.00 230.74 72.57 699.48 
D3 Planta 2 453.70 36.00 230.74 78.07 684.44 
P1 Planta 2 364.53 13.50 86.50 90.24 451.03 
S1 Planta 2 1005.26 73.43 470.66 54.27 1475.93 
B1 Planta 2 200.78 54.00 346.12 159.87 546.90 
B2 Planta 2 190.00 54.00 346.12 171.72 536.12 
C1 Planta 2 718.15 117.32 751.98 90.22 1470.13 
Total   428.7 
Carga total simultánea   5194.9  
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Conjunto: 3_dcha 
Recinto Planta Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D4 Planta 3 717.22 43.46 278.54 61.87 995.77 
D5 Planta 3 431.54 36.00 230.74 75.53 662.28 
D6 Planta 3 459.28 36.00 230.74 74.32 690.03 
P2 Planta 3 357.22 13.50 86.50 88.78 443.72 
S2 Planta 3 995.72 73.17 468.97 54.05 1464.68 
B3 Planta 3 206.11 54.00 346.12 171.45 552.23 
B4 Planta 3 187.04 54.00 346.12 181.80 533.16 
C2 Planta 3 706.57 117.09 750.53 89.59 1457.09 
Total   427.2 
Carga total simultánea   5123.3  
  
Conjunto: 3_izq 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D1 Planta 3 695.23 44.41 284.62 59.58 979.84 
D2 Planta 3 447.98 36.00 230.74 70.42 678.72 
D3 Planta 3 431.55 36.00 230.74 75.54 662.30 
P1 Planta 3 357.24 13.50 86.50 88.78 443.73 
S1 Planta 3 945.67 73.43 470.66 52.08 1416.33 
B1 Planta 3 200.78 54.00 346.12 159.87 546.90 
B2 Planta 3 181.99 54.00 346.12 169.15 528.10 
C1 Planta 3 713.93 117.32 751.98 89.96 1465.92 
Total   428.7 
Carga total simultánea   5038.0  
  
Conjunto: 4_dcha 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
C2 Planta 4 669.29 107.33 687.93 91.05 1357.22 
D3 Planta 4 410.25 36.00 230.74 78.80 640.99 
D4 Planta 4 697.88 41.55 266.31 62.66 964.19 
B3 Planta 4 244.64 54.00 346.12 125.19 590.76 
B4 Planta 4 228.47 54.00 346.12 151.52 574.59 
P2 Planta 4 778.82 39.76 254.85 70.19 1033.67 
S2 Planta 4 1113.19 86.27 552.95 52.15 1666.14 
S2 Planta bajo cubierta 2065.56 210.41 1348.63 43.81 3414.18 
Total   629.3  
Carga total simultánea   7857.2  
  
Conjunto: 4_izq 
Recinto Planta 
Carga interna sensible 
(W) 
Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
D1 Planta 4 681.16 42.83 274.53 60.25 955.69 
D2 Planta 4 410.43 36.00 230.74 78.76 641.17 
P1 Planta 4 778.73 40.18 257.54 69.63 1036.27 
S1 Planta 4 1033.67 87.60 561.47 49.17 1595.14 
B1 Planta 4 220.01 54.00 346.12 140.92 566.13 
B2 Planta 4 244.64 54.00 346.12 125.19 590.76 
C1 Planta 4 676.14 107.42 688.50 91.47 1364.64 
S1 Planta bajo cubierta 2076.78 210.69 1350.45 43.92 3427.23 
Total   632.7  
Carga total simultánea   7783.6  
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7.5. Resumen de los resultados para conjuntos de recintos 
   
Refrigeración 
Conjunto 
Potencia por superficie 
(W/m²) 
Potencia total 
(W) 
1_dcha 46.5 4173.0 
1_izq 43.5 3909.1 
2_dcha 47.6 4269.7 
2_izq 44.3 3980.0 
3_dcha 48.2 4273.6 
3_izq 44.3 3978.3 
4_dcha 41.8 7162.5 
4_izq 41.2 7131.9  
  
Calefacción 
Conjunto 
Potencia por superficie 
(W/m²) 
Potencia total 
(W) 
1_dcha 58.5 5247.1 
1_izq 57.6 5182.4 
2_dcha 58.4 5238.3 
2_izq 57.8 5194.9 
3_dcha 57.8 5123.3 
3_izq 56.0 5038.0 
4_dcha 45.8 7857.2 
4_izq 45.0 7783.6  
  
7.6. Cálculo de la demanda energética. 
 
Una vez obtenidas las cargas térmicas cabe estimar cual va a ser la demanda energética del 
edificio para poder contrarrestar estas cargas térmicas y alcanzar en cada momento las condiciones de 
confort establecidas. 
La estimación se hace para todo el edificio, es decir para las 8 viviendas en conjunto, ya que 
pretendemos valorar el total de la demanda energética para la instalación geotérmica. 
Para ello utilizaremos el método de los grados día, mediante el programa de cálculo FSOL-
2.05. Introduciendo los datos obtenidos en el estudio de cerramientos del edificio. 
Se consideran 1,85 renovaciones por hora ya que tenemos un volumen total 2340 m3/h en el 
edificio, y estaremos renovando el aire mediante los dos recuperadores / ventiladores entálpicos a 
razón de 4350 m3/h. 
La estimación de la demanda para calefacción se hará utilizando la base 15/15 y la base 18/18 
mientras que para refrigeración solo se utilizará la base 21/21. 
Los resultados son los que siguen: 
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Tabla 8. Datos de partida para la estimación de la demanda de climatización. 
 
Tabla 9. Resultados de la demanda energética. Calefacción Base 18/18 
 
Tabla 10. Resultados de la demanda energética. Calefacción Base 15/15 
 
 
Área bruta cerramiento vertical exterior opaco 864,11 m2
U cerramiento vertical exterior opaco 0,4221 W/m2K
Área neta huecos 131,25 m2
U huecos 2,17 W/m2K
Área de cubierta 206,55 m2
U cubierta 0,39 W/m2K
Área cerramientos en contacto con local no habit 0 m2
U cerramiento en contacto con local no habitable 0 W/m2K
Volumen encerrado por cerramientos 3720 m3
Renovaciones por hora (infiltraciones) 1,85 1/h
?
UA estimado del edificio 2953 W/K
UA calculado del edificio 2953 W/K
Tipo de edificio
Coeficiente de uso (u) 1,00
Coeficiente de intermitencia (i) 0,85
Vivienda
MES DIAS T GD GD GD GD Demanda Demanda Demanda Demanda 
ambiente diarios mensuales mensuales mensuales Calefacción Calefacción Refrigeración Refrigeración
calefacción refrigeración (MJ/mes) (kWh/mes) (MJ/mes) (kWh/mes)
NM ºC (20ºC-Ta) NM·GD diarios BBDD_Clima BBDD_Clima 1.1.4 1.1.4 1.1.4 1.1.4
G 31 7,1 12,9 399,9 283,0 0,0 61374 17048 0 0
F 28 6,9 13,1 366,8 235,0 0,0 50964 14157 0 0
M 31 10,7 9,3 288,3 204,0 2,0 44241 12289 510 142
A 30 13,7 6,3 189,0 138,0 5,0 29928 8313 1276 354
M 31 18 2,0 62,0 50,0 23,0 10843 3012 5868 1630
J 30 24,7 0,0 0,0 15,0 78,0 3253 904 19901 5528
J 31 25,4 0,0 0,0 0,0 118,0 0 0 30106 8363
A 31 26,5 0,0 0,0 0,0 132,0 0 0 33678 9355
S 30 20 0,0 0,0 18,0 46,0 3904 1084 11736 3260
O 31 15,2 4,8 148,8 67,0 19,0 14530 4036 4848 1347
N 30 12,1 7,9 237,0 183,0 1,0 39687 11024 255 71
D 31 7,7 12,3 381,3 298,0 0,0 64627 17952 0 0
Totales 365 2073 1491 424 323351 89820 108179 30050
MES DIAS T GD GD GD GD Demanda Demanda Demanda Demanda 
ambiente diarios mensuales mensuales mensuales Calefacción Calefacción Refrigeración Refrigeración
calefacción refrigeración (MJ/mes) (kWh/mes) (MJ/mes) (kWh/mes)
NM ºC (20ºC-Ta) NM·GD diarios BBDD_Clima BBDD_Clima 1.1.4 1.1.4 1.1.4 1.1.4
G 31 7,1 12,9 399,9 192,0 0,0 41639 11566 0 0
F 28 6,9 13,1 366,8 154,0 0,0 33398 9277 0 0
M 31 10,7 9,3 288,3 121,0 2,0 26241 7289 510 142
A 30 13,7 6,3 189,0 70,0 5,0 15181 4217 1276 354
M 31 18 2,0 62,0 16,0 23,0 3470 964 5868 1630
J 30 24,7 0,0 0,0 2,0 78,0 434 120 19901 5528
J 31 25,4 0,0 0,0 0,0 118,0 0 0 30106 8363
A 31 26,5 0,0 0,0 0,0 132,0 0 0 33678 9355
S 30 20 0,0 0,0 3,0 46,0 651 181 11736 3260
O 31 15,2 4,8 148,8 27,0 19,0 5855 1627 4848 1347
N 30 12,1 7,9 237,0 106,0 1,0 22988 6386 255 71
D 31 7,7 12,3 381,3 206,0 0,0 44675 12410 0 0
Totales 365 2073 897 424 194531 54036 108179 30050
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Calculada una potencia de refrigeración de aproximadamente 39 kW y una de calefacción de 
unos 47 kW, supone un régimen de funcionamiento anual de unas 780 horas de refrigeración y de unas 
1911 horas de calefacción, en el caso de tomar base 18/ 18 y de unas  1149  horas en el caso de tomar 
base 15/15. 
Los resultados son consecuentes, puesto que hemos tomado como referencia para el diseño del 
sistema de captación, 1800 horas anuales de funcionamiento para calefacción y 1200 horas para 
refrigeración. 
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8. SISTEMA DE CAPTACION. TUBOS GEOTERMICOS 
8.1. Descripción del terreno 
 
El edificio de viviendas se ubica en el municipio de Terrassa, en la comarca del Vallès 
Occidental.  
Se encuentra situada en el sector oriental de la depresión del Vallès – Penedès. Esta larga fosa 
de origen tecto-sedimentario se ubica entre las cordilleras Prelitoral y Litoral, en dirección SO-NE.  
 
 
 
  
 
Ilustración 5. “Mapa geológico Zona Vallès Occidental”. Fuente: Institut Geològic de Catalunya 
 
Según el informe geotécnico, elaborado por Sondgea, de un terreno ubicado en la calle 
Alexander Bell en el núcleo urbano de Terrassa el terreno de estudio se puede clasificar como un suelo 
cohesivo – mixto de consistencia dura y compacidad densa – muy densa. 
En los sondeos realizados, hasta una profundidad de 7 metros se ha encontrado material 
arcilloso con arenas. 
En un estudio realizado por el Laboratori Català de Control, S.L., en la calle Mare de Dèu dels 
Àngels de Terrassa, especifican otro nivel a más profundidad, a unos 10 -12 metros donde se 
encuentra un nivel de limos arcillosos con arena y grava. 
Se interpretan como materiales de edad cuaternario antiguo o Mioceno. 
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8.2. Descripción y diseño del intercambiador geotérmico 
 
La función de un intercambiador de calor subterráneo es servir de vía de conexión entre el 
terreno, que es la fuente o el pozo de calor (en modo calefacción o en modo refrigeración), y el 
intercambio de calor con el refrigerante de la misma. 
 
Nuestro sistema de captación geotérmica se dimensiona para garantizar el 100% de la 
demanda de calefacción y refrigeración del edificio de viviendas. Las potencias demandadas para el 
captador geotérmico son de 67,8 kW de calefacción y 55,6 kW de refrigeración. 
 
Se realizaran 6 perforaciones de 100 metros de profundidad, siendo el total perforado de 600 
metros, con un diámetro mínimo de 140 mm para facilitar la correcta introducción de las sondas. La 
separación entre sondeos será como mínimo de 6 metros entre ellos y de 2 metros respecto al edificio. 
 
Se colocaran 1200 metros lineales de sonda. Las sondas geotérmicas serán de PE del tipo 
doble U con un diámetro de 32 mm (DN 32). 
 
La selección de los parámetros anteriores vienen limitados en gran medida por la norma 
alemana VDI 4640 – Parte 2, como se desarrolla más ampliamente en el Anejo 4. 
 
El fluido utilizado en el circuito geotérmico será agua con anticongelante al 30% (etilenglicol 
o propilenglicol) para aguantar las mínimas temperaturas de la zona sin congelarse. 
 
8.3. Selección de los tubos geotérmicos 
 
Para el dimensionado se han utilizado dos métodos de cálculo simplificados. De los resultados 
obtenidos realizamos la media para especificar la longitud de la sonda geotérmica para nuestro estudio. 
 
Los métodos utilizados, la norma alemana VDI 4640 y la descrita en la publicación 
“Comercial / Institucional GSHP Engineering Manual, (1995)” de la ASHRAE se desarrollan en el 
Anejo 4. 
 
El diseño de un intercambiador de calor vertical depende, generalmente, de las propiedades 
térmicas del terreno en el que se ubique. 
Uno de los factores del terreno con mayor influencia en la longitud del sondeo que ha de alojar 
las sondas geotérmicas es la conductividad térmica del terreno. 
 
En la norma alemana, VDI4640 – Parte 2, puede utilizarse para calcular la longitud del sondeo 
una tabla con valores de extracción de calor específico, en W/m. 
 
Teniendo en cuenta las especificaciones del terreno mostradas en los estudios geotécnicos 
mencionados anteriormente se establece el terreno como de rocas sedimentarias del tipo arcilloso, 
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limoso con areniscas, según la Tabla 5 del Anejo 4, “Conductividad térmica y capacidad térmica 
volumétrica de diferentes tipos de rocas y materiales”, con una conductividad de 2,2 – 2,3 W/(m·K).  
 
Así mismo, según la Tabla 6 del Anejo 4, “Valores de extracción de calor específica posibles 
para intercambiadores verticales”, se puede definir el terreno de forma general como duro normal 
(conductividad térmica entre 1,5 – 3 W/(mK)) con una extracción de calor específica de 60 W/m. 
 
Los resultados obtenidos con la norma alemana VDI 4640 se muestran a continuación: 
 
BCG COP 
Extracción 
calor 
específico 
(W/m) 
Q calef. 
(kW) 
Q sondeo 
(kW) 
L sondeo 
(m) 
20 HT 5,07 60 42,6 34,20 569,96 
40 HT 5,47 60 25,2 20,59 343,22 
Longitud total del intercambiador subterráneo 913,18 
 
Tabla 11. Longitud de sondeo para calefacción con la norma alemana VDI 4640 – Parte 2. 
 
Cabe mencionar que esta norma está limitada por una serie de factores, como se detalla en el 
Anejo 5, una de ellas es la utilización de tubos de doble U, con lo que si consideramos la longitud de 
tubos de simple U obtenemos una longitud del doble, 1826’35 metros. 
 
El método de la ASHRAE se basa en la cantidad de energía neta extraída del subsuelo con 
fines de calefacción o transferida al terreno en el transcurso de la estación de refrigeración. 
 
En este método simplificado se fijan las temperaturas del terreno así como la temperatura 
mínima de entrada al captador subterráneo, en modo calefacción, y la temperatura máxima de entrada 
en modo refrigeración. 
 
Establecemos, según bibliografía consultada, que la temperatura del terreno a la profundidad 
dada es de 15 ºC. La diferencia de temperatura entre el fluido del intercambiador y el terreno no debe 
exceder de ±10 K en condiciones de baja carga, y de ±15 K en carga máxima.  
 
Escogemos un intervalo de temperaturas para el dimensionado de ±13 K, con lo que la 
temperatura mínima de entrada será de 2 ºC y la temperatura máxima de entrada será de 28 ºC. 
 
A continuación se muestra las longitudes obtenidas tanto para calefacción como refrigeración 
con el método de ASHRAE. 
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BCG COP Horas 
funcionamiento 
Qcalef. Qext. 
terreno 
Tª 
terreno 
Tª 
ent.mín. Lsondeo 
20 HT 5,07 1800 42,6 61555,74 15,00 2,00 938,56 
40 HT 5,47 1800 25,2 37067,50 15,00 2,00 565,18 
Longitud total del intercambiador subterráneo 1503,75 
 
Tabla 12. Longitud de sondeo para calefacción con el método de ASHRAE. 
 
BCG COP Horas 
funcionamiento
Qref. Qevacuado. 
terreno 
Tª 
terreno 
Tª 
ent.máx. Lsondeo
20 HT 4,14 1200 34,8 51846,96 15,00 28,00 732,96 
40 HT 4,52 1200 20,8 30482,12 15,00 28,00 430,92 
Longitud total del intercambiador subterráneo 1163,88 
 
Tabla 13. Longitud de sondeo para refrigeración con el método de ASHRAE. 
 
Los resultados obtenidos con ambos métodos difieren en 322’61 metros, obteniendo mayor 
longitud con el método establecido en la norma alemana VDI 4640. 
 
Considerando las longitudes para garantizar el suministro de la mayor demanda, en este caso 
calefacción, haciendo la media para determinar la longitud total de nuestra sonda tenemos una longitud 
final de sonda de 1208’46 metros. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, la norma VDI 4640 fija unas limitaciones para el uso 
de su método simplificado. 
 
Una de ellas es que la profundidad de los pozos debe estar comprendida entre 40 y 100 metros. 
Si a esto le sumamos el uso de tubo de doble U, se realizaran 6 sondeos de 100 metros cada uno, con 
un diámetro de 140 mm y una separación entre ellos de 6 metros y de 2 metros respecto al edificio. 
 
 
  Nº de pozos 
Sonda Longitud 6 7 8 9 10 
Simple U 1208,46 201,41 172,64 151,06 134,27 120,85 
Doble U 604,23 100,71 86,32 75,53 67,14 60,42 
                      
Tabla 14. Elección del número de pozos. 
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9. BOMBA DE CALOR GEOTERMICA 
 
9.1. Bomba de calor geotérmica 
9.1.1. Selección 
 
Los datos de partida para la selección de las bombas de calor geotérmicas son las cargas 
térmicas de calefacción y refrigeración calculadas anteriormente. 
 
 Refrigeración Calefacción 
Vivienda Potencia por superficie(W/m²) 
Potencia total 
(W) 
Potencia por superficie 
(W/m²) 
Potencia total
(W) 
1_dcha 46,5 4173,0 58,5 5247,1 
1_izq 43,5 3909,1 57,6 5182,4 
2_dcha 47,6 4269.7 58,4 5238,3 
2_izq 44,3 3980,0 57,8 5194,9 
3_dcha 48,2 4273,6 57,8 5123,3 
3_izq 44,3 3978,3 56,0 5038,0 
4_dcha 41,8 7162,5 45,8 7857,2 
4_izq 41,2 7131,9 45,0 7783,6 
 
Tabla 15. Cargas Térmicas 
A partir de estas cargas y el catálogo del fabricante de bombas geotérmicas CIATESA se 
seleccionan los modelos 20HT y 40HT. Para seleccionar las mismas se han incrementado las cargas 
calculadas en un 30% aproximadamente. Las características de las mismas son las siguientes: 
 
20HT 40HT 
Potencia calorífica (kW) 7,1 12,6 
Potencia frigorífica (kW) 5,8 10,4 
Potencia absorbida (kW) 1,4 2,3 
 
Tabla 16 Características principales de las bombas de calor escogidas para Temperatura agua caliente de 35ºC y 
Temperatura de agua fría de 7ºC.. 
Para cada una de las viviendas de la plantas 1, 2 y 3 se selecciona la bomba modelo 20HT 
mientras que para las dos vivienda de la planta 4 se selecciona el modelo 40HT. El modelo 30HT 
quedaría muy al límite de su límite de funcionamiento en refrigeración fijado en 7700kW, no 
siguiendo el criterio de dimensionamiento de las mismas y no sería capaz de responder ante posibles 
picos de calor.  
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9.1.2. Rendimiento 
 
El rendimiento de la bomba geotérmica se define como lo que se quiere obtener dividido entre 
lo que se tiene que entregar a cambio para conseguirlo. De este modo, se definen los siguientes 
parámetros de operación que caracterizan a las mismas; el primero es el coeficiente de operación o 
rendimiento (COP) que caracteriza  a la bomba cuando trabaja en modo de calentamiento. En este caso 
interesa cuánto calor se transmite al local en relación al trabajo que eso cuesta: 
 
ܥܱܲ ൌ
ܳଵ
ܹ
ൌ ஼ܶ
஼ܶ െ ாܶ
 
 
Como se puede observar, el rendimiento de la máquina sube cuanto más pequeño sea (Tc-Te), 
es decir, cuanto más alta sea la temperatura del terreno y cuanto más baja sea la temperatura que se 
quiere mantener en el ambiente a calentar. El COP de una bomba de calor es mayor que la unidad.  
En los gráficos siguientes se observa cómo evoluciona el COP de las bombas de calor 
seleccionadas en función de la temperatura de salida del agua caliente de los circuitos secundarios. 
Para el caso de la bomba de calor CIATESA mod. 20HT: 
 
T. agua caliente Pot. calefacción (kW) Pot. absorbida (kW) COP 
30 7,3 1,2 6,08 
35 7,1 1,4 5,07 
40 6,9 1,6 4,31 
45 6,8 1,8 3,78 
50 6,7 2,0 3,35 
55 6,6 2,2 3,00 
 
Tabla 17. Evolución del COP. Modelo Ciatesa 20HT 
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Para el caso de la bomba de calor CIATESA mod. 40HT: 
 
T. agua caliente Pot. calefacción (kW) Pot. absorbida (kW) COP 
30 13,0 2,0 6,50 
35 12,6 2,3 5,48 
40 12,2 2,6 4,69 
45 11,9 2,9 4,10 
50 11,6 3,3 3,52 
55 11,3 3,7 3,05 
 
Tabla 18. Evolución COP Modelo CIATESA 40HT 
 
 
 
Si la máquina invierte su ciclo y trabaja en modo refrigeración, extrayendo un calor Q2 en el 
evaporador del recinto a una temperatura TE e inyectando un calor Q1 por medio del condensador al 
terreno a temperatura TC, se define el parámetro de rendimiento, que en este caso, se denomina 
coeficiente de eficiencia energética (EER). En este caso, interesa cuánto calor se extrae en relación al 
trabajo que eso cuesta: 
ܧܧܴ ൌ
ܳଶ
ܹ
ൌ ாܶ
஼ܶ െ ாܶ
 
 
El EER de una bomba de calor geotérmica es también mayor que la unidad. 
La relación teórica entre el COP y el EER cuando la máquina trabaja calentando o 
refrigerando entre las mismas temperaturas es la siguiente: 
 
ܥܱܲ ൌ ܧܧܴ ൅ 1 
 
En la tabla siguiente se determinan los valores de COP y EER que ofrecen las bombas de calor 
geotérmicas seleccionadas para las temperaturas de salida de agua caliente a 35ºC y de salida de agua 
fría a 7ºC según las especificaciones que ofrece el fabricante: 
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20HT 40HT 
Potencia calorífica (kW) 7,1 12,6 
Potencia frigorífica (kW) 5,8 10,4 
Potencia absorbida (kW) 1,4 2,3 
COP 5,1 5,5 
EER 4,1 4,5 
 
Tabla 19. Valores del Cop y EER para Tcal= 35º y Tfria= 7º 
Una vez determinado el valor del COP para los dos modelos de bombas a instalar, se 
determina en la siguiente tabla la potencia absorbida por ellas en cada una de las viviendas, 
recordemos que en todas las viviendas se instalará el modelo 20HT salvo en las de la planta 4 donde se 
instalará el modelo 40HT. 
 
Vivienda Potencia refrigeración(W) 
Potencia calefacción
(W) 
Potencia absorbida
(W) 
1_dcha 4173,0 5247,1 1028.8 
1_izq 3909,1 5182,4 1016.2 
2_dcha 4269.7 5238,3 1027.1 
2_izq 3980,0 5194,9 1018.6 
3_dcha 4273,6 5123,3 1004,6 
3_izq 3978,3 5038,0 987,8 
4_dcha 7162,5 7857,2 1428.6 
4_izq 7131,9 7783,6 1415,2 
 
Tabla 20. Potencias absorbidas por las bombas. 
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10. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
 
Una vez definida la bomba agua agua que va a ser nuestro elemento productor de agua en unas 
condiciones de temperatura determinadas validas para la climatización, debemos escoger cuales serán 
los elementos terminales que van a usar este fluido para intercambiar su energía con el aire ambiente 
de las distintas dependencias de los pisos. 
Tal y como se ha dicho en el apartado 6.3.2., se ha decidido instalar un sistema de 
climatización unizona, lo menos centralizado posible. Es decir la energía geotérmica se llevara por 
separado a cada uno de los pisos que estarán provistos de una central productora de agua a temperatura 
determinada ( bomba de calor), que distribuirá el fluido a una serie de elementos terminales no 
autónomos (fancoils) en cada una de las habitaciones. 
En cada uno de los pisos se instalará un fancoil especial de distribución por conductos, que 
climatizará aire proveniente del recuperador entalpico situado en la planta baja del edificio y lo 
distribuirá a las habitaciones del piso, venciendo parte de las cargas térmicas de estas. 
El resto de la carga térmica lo asumirá un fancoil de cassete o de pared instalado en cada 
habitación. 
Cabe decir que todos los elementos terminales son de tecnología de dos tubos con un solo 
circuito, es decir que solo pueden admitir agua fría o caliente. Esto es debido a que las bombas que 
pueden aprovechar la energía geotérmica  (agua/agua) son a dos tubos, al menos las de dimensiones 
como las que nos ocupan. La selección de agua fría o caliente se hace desde la bomba de calor en 
función de las temperaturas exteriores del momento. 
 
                   
Ilustración 6. Fancoil de distribución por conductos.     Ilustración 7. Unidad terminal de climatización. Fancoil de Cassette 
 
El principio de funcionamiento del Fancoil de Cassette se basa en un  ventilador centrífugo 
que aspira el aire a través de una rejilla de retorno de chapa perforada. El aire se filtra, y se calienta o 
enfría, a través de una batería de intercambio alimentada con agua caliente o con agua fría, y/o una 
batería eléctrica. El aire se impulsa horizontalmente mediante las microtoberas de difusión orientables. 
El fancoil de distribución por conductos se diferencia del anterior en que el aire no se aspira 
sino que viene impulsado o bien desde el exterior mediante un ventilador o bien desde un recuperador 
de calor entálpico como en nuestro caso. Este aire que entra en el fancoil en mejores condiciones de 
temperatura y humedad que si viniese del exterior se calienta o enfría, a través de una batería de 
intercambio alimentada con agua caliente o con agua fría. 
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El recuperador de calor recoge aire viciado de las habitaciones donde el aire es de mejor 
calidad ( se excluyen cocinas y baños) y se cruza sin llegar a mezclarse con el aire exterior limpio de 
manera que la energía existente (fría o caliente) de aire de retorno se pueda transferir al aire exterior 
previamente a ser enviado a la unidad de tratamiento donde la batería de intercambio lo deja en las 
condiciones óptimas de climatización para ser impulsado a la habitación. 
        
 
Ilustración 8. Recuperador de calor entálpico. 
 
El esquema siguiente pretende dar una imagen global de la instalación en una de las plantas 
del edificio. 
 
 
Ilustración 9. Esquema instalación. 
Se aprecian en el esquema, la bomba de calor, las tuberías de agua, los fancoils terminales tipo 
cassette, el fancoil de distribución por conductos, los conductos de impulsión, los conductos de retorno 
y los conductos colectores de impulsión y retorno verticales ubicados en los patinillos de la 
edificación. 
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Una de las opciones que se manejaban al proyectar la climatización de los distintos pisos, era 
la de instalar una pequeña UTA ( Unidad de tratamiento de Aire ) en cada piso con distribución por 
conductos. Esta opción se descartó debido a que estas unidades son, por lo general, de potencias 
medianas superiores a las requeridas en los pisos que estamos tratando y requieren, simultáneamente, 
para tratar el aire,  de una batería de agua fría y una batería de agua caliente o bien una resistencia 
eléctrica.  
Además el hecho de instalar un aparato de estas características en cada piso no permitiría 
regular la temperatura de cada habitación de forma distinta, y supondría un problema para su 
instalación sus dimensiones y peso. 
10.1. Cálculo de tuberías 
 
El cálculo del sistema de tuberías está basado en las ecuaciones de Colebrook, utilizado por la 
mayoría de proyectistas. El dimensionado se realiza tomando en todos los tramos una velocidad 
máxima y una pendiente máxima. Con estos dos parámetros es posible seleccionar el diámetro 
adecuado. Las pérdidas de presión que se calculan se ven afectadas por un parámetro de pérdidas 
menores. 
A partir de una serie de caudales de fancoils y distribución de los mismos, se desea obtener los 
diámetros adecuados de las conducciones de agua. Una de las principales limitaciones a la hora de 
dimensionar una red de tuberías en un edificio es la velocidad del fluido en los mismos. 
Los materiales que se utilizan determinan la rugosidad superficial del tubo con la que se va a 
encontrar el agua. Una mayor rugosidad del material implica mayores pérdidas en el tramo. A 
continuación se muestran los valores utilizados de rugosidad absoluta. 
 
 
Tabla 21. Rugosidades de diferentes materiales. 
 
Una vez obtenidos los datos de partida, se procede al cálculo de la red, de acuerdo con los 
tipos de conducciones, diámetros, equipos y caudales demandados. Para ello se detalla la formulación 
que se indica a continuación. 
 
10.1.1. Formulación de tuberías 
 
Para resolver los segmentos de la red se calculan las caídas de altura piezométrica para cada 
uno de los tramos, con la fórmula de Darcy-Weisbach 
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݄௣ ൌ ݂ ൉
8 ൉ ܮ ൉ ܳଶ
ߨଶ ൉ ݃ ൉ ܦହ
 
siendo: 
hp: Pérdida de carga (m.c.a.) 
L: Longitud resistente de la conducción (m) 
Q: Caudal que circula por la conducción (m3/s) 
g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 
D: Diámetro interior de la conducción (m) 
 
 
El factor de fricción es función del número de Reynolds (Re) representa la relación entre las 
fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas en la tubería. Cuando las fuerzas viscosas son predominantes 
(Re con valores bajos), el fluido discurre de forma laminar por la tubería. Cuando las fuerzas de inercia 
predominan sobre las viscosas (Re con valores elevados), el fluido deja de moverse de una forma 
ordenada (laminar) y pasa a régimen turbulento, cuyo estudio en forma exacta es prácticamente 
imposible. Cuando el régimen es laminar, la importancia de la rugosidad es menor, respecto a las 
pérdidas debidas al propio comportamiento viscoso del fluido, que cuando es régimen turbulento, 
donde, por el contrario, la influencia de la rugosidad se hace más patente. La rugosidad relativa (e/D) 
traduce matemáticamente las imperfecciones de la tubería, en el caso del agua, los valores de 
transición entre los regímenes laminar y turbulento para el número de Reynolds se encuentra en la 
franja de 2000 a 4000, calculándose como: 
 
ܴ݁ ൌ
ܸ ൉ ܦ
ߥ
 
siendo: 
V: Velocidad del fluido en la conducción (m/s) 
D: Diámetro interior de la conducción (m) 
ߥ: Viscosidad cinemática del fluido (m2/s) 
 
En edificios no se permite el flujo laminar en las conducciones, y para el cálculo de régimen 
turbulento del factor de fricción se podrá utilizar la fórmula de Colebook-White: 
 
1
ඥ݂
ൌ െ2 ൉ ݈݋݃ ቆ
ߝ
3,7 ൉ ܦ
൅
2,41
ܴ݁ ൉ ඥ݂
ቇ 
 
10.1.2. Cálculo de colectores 
 
Los colectores permiten separar las instalaciones en circuitos primarios y secundarios. El 
dimensionamiento de los mismos se realiza de la siguiente forma: 
1. Se dimensiona sumando los diámetros de las tuberías que conectan al mismo 
añadiendo una distancia entre conexiones de 5 cm. 
2. El diámetro del colector se dimensiona considerando el 70% de la velocidad máxima 
admisible en tuberías. 
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10.2. Cálculo de las conducciones de aire 
 
El sistema de conducción de aire está formado por conductos, elementos de difusión y 
ventiladores de extracción. Los conductos pueden ser utilizados para impulsar aire, para retornarlo, 
para tomar aire del exterior o para extraerlo. 
Todas estas funciones pueden combinarse entre sí para realizar diversos tipos de circuitos. 
 
10.2.1. Dimensionamiento 
 
El dimensionado de los conductos puede realizarse según dos métodos ampliamente 
consensuados por los profesionales del sector: 
 
• El método de pérdida de carga constante 
• El método de ganancia estática 
 
El método de pérdida de carga constante consiste en dimensionar en primer lugar todos los 
conductos que abastecen el consumo con mayor pérdida de presión. Para ello se aumenta la sección 
hasta conseguir una velocidad máxima admisible. Posteriormente se dimensionan el resto de 
ramificaciones para que la pérdida de presión en el consumo sea lo más parecida posible a la del 
consumo más desfavorable. 
El método de ganancia estática consiste en dimensionar el primer tramo respecto a una 
velocidad máxima admisible. Posteriormente el resto de tramos deben tener como pérdida de presión 
estática el equivalente a la recuperación estática. Este hecho se produce al reducir la velocidad y, por 
tanto, la presión dinámica y aumentar la presión estática para mantener constante la presión total. 
Para los dos métodos también existe la posibilidad de dimensionar el tramo final con una 
velocidad determinada con el fin de evitar ruidos excesivos. 
 
10.2.2. Cálculo 
 
El cálculo de la pérdida de presión en un tramo recto de conducto es muy parecido al descrito 
para las tuberías de agua. Se utiliza la fórmula de Darcy-Weisbach y el número de Reynolds del 
mismo modo. Sin embargo, existen ciertas diferencias que lo dificultan ya que el aire es un fluido 
compresible y, por tanto, la densidad puede variar. Los materiales que pueden utilizarse se representan 
en la siguiente tabla: 
 
Tabla 22. Materiales utilizados en los conductos. 
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En primer lugar el diámetro empleado para realizar todos los cálculos de pérdidas es un 
diámetro equivalente: 
ܦ௘ ൌ
1,3 ൉ ሺܽ ൉ ܾሻ଴,଺ଶହ
ሺܽ ൉ ܾሻ଴,ଶହ଴
 
siendo: 
De: Diámetro equivalente para conductos rectangulares (mm) 
a: Anchura del conducto (mm) 
b: Altura del conducto (mm) 
 
Los coeficientes de pérdidas locales se calculan según la unión que haya en cada momento 
(codos, cambio de sección, bifurcaciones simples, etc.) mediante las tablas que aparecen en ASHRAE 
Fundamentals Handbook de reconocido prestigio. 
ܥ ൌ
Δ݌݆
ߩ ൉ ܸଶ/2
ൌ
Δ݌݆
௩ܲ
 
siendo: 
C: Coeficiente de pérdidas locales 
Dpj: Pérdida de presión total (Pa) 
r: Densidad (kg/m3) 
V: Velocidad (m/s) 
Pv: Presión dinámica (Pa) 
 
La ecuación de Darcy-Weisbach puede adaptarse al cálculo de conductos de la siguiente 
forma: 
Δܲ ൌ ൬
1000 ൉ ݂ ൉ ܮ
ܦ௛
൅ ෍ ܥ൰ ൉ ቆ
ߩ ൉ ܸଶ
2
ቇ 
 
En el anejo núm. 3 se encuentra detallado el cálculo de estos elementos (tuberías y conductos), 
siguiendo la formulación aquí expuesta. 
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11. ESTUDIO ECONOMICO 
11.1. Comparativa con un sistema convencional 
 
Para poder valorar un estudio económico de manera eficaz, es necesario comparar el sistema 
geotérmico diseñado en este proyecto con un sistema convencional que no utilice energías alternativas, 
con el fin de poner encima de la mesa dos parámetros fundamentales. Por un lado es necesario valorar 
el sobrecoste económico que supone realizar la instalación de climatización mediante energía 
geotérmica y por otro lado cual es el ahorro energético que esta supondrá respecto al sistema 
convencional. 
11.1.1. Sobrecoste de la instalación respecto al sistema convencional. 
 
Tomaremos como referencia de sistema convencional, el equivalente a tomar como centrales 
productoras de agua, a bombas de calor Aire – Agua de potencias similares. Estas son bombas de calor 
con COPS y EER que alcanzan valores cercanos a 2,5. 
En la siguiente tabla se pueden ver las comparativas entre los equipos aire-agua 
convencionales y los equipos agua-agua para geotermia. 
A esto debemos añadirle el coste de la instalación del sistema de captación geotérmico, que 
según se puede observar en el documento 4, Mediciones y presupuesto, asciende a 42.300 € de un 
presupuesto total de 200.874,61 € 
 
EQUIPO AGUA-AGUA 
MODELO AGEO 
CIATESA 
EQUIPO AIRE-AGUA 
MODELO IWG DE 
CIATESA 
20HT 40HT IWG30 IWG50 
Potencia calorífica (kW) 7,1 12,6 6,6 11,4 
Potencia frigorífica (kW) 5,8 10,4 5,7 9,7 
Potencia absorbida (kW) 1,4 2,3 2,4 4,1 
COP 5,1 5,5 2,6 2,6 
EER 4,1 4,5 2,4 2,1 
PRECIO INSTALADA (€) 5.476,33 6.623,92 4.176,33 5.523,92 
UNIDADES 6 2 6 2 
COSTE SISTEMA 
CAPTACION (€) 42.300 0 
PRESUPUESTO TOTAL (€) 200.874,61 148.574,61 
SOBRECOSTE (€) 52.300 0 
SOBRECOSTE (%) 35,2 0 
 
Tabla 23. Comparativa equipos aire/agua con equipos agua/agua 
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11.1.2. Ahorro energético respecto al sistema convencional. 
Tomaremos la demanda energética calculada en la Tabla 9. 
 
 
 
Para estas demandas mensuales de energía térmica para calefacción y refrigeración podemos 
calcular que demanda de energía eléctrica que se precisa utilizando los COP’S y EER’S promediados 
para las bombas de calor de los diferentes tipos. Tomaremos el valor de COP = 5,3 y EER= 4,3 para 
las bombas de calor agua/agua ( geotérmicas) y el valor de COP = 2,6 y EER= 2,3 para las bombas de 
calor aire/agua ( convencionales). 
Los resultados del consumo mensual y anual de demanda eléctrica son los que siguen: 
 
    CONVENCIONAL GEOTERMICA 
COP= 2,6 EER=2,3 COP=5,3 EER=4,3 
MES DIAS Demanda  Demanda  Demanda Demanda Demanda  Demanda  
    Calefacción Refrigeración Eléctrica Eléctrica Eléctrica Eléctrica 
    (kWh/mes) (kWh/mes) CALEF. REFRIG. CALEF. REFRIG. 
  NM 1.1.4 1.1.4 (kWh/mes) (kWh/mes) (kWh/mes) (kWh/mes) 
G 31 17048 0 6557 0 3217 0 
F 28 14157 0 5445 0 2671 0 
M 31 12289 142 4727 62 2319 33 
A 30 8313 354 3197 154 1569 82 
M 31 3012 1630 1158 709 568 379 
J 30 904 5528 348 2403 170 1286 
J 31 0 8363 0 3636 0 1945 
A 31 0 9355 0 4067 0 2176 
S 30 1084 3260 417 1417 205 758 
O 31 4036 1347 1552 585 762 313 
N 30 11024 71 4240 31 2080 16 
D 31 17952 0 6905 0 3387 0 
Totales 365 89820 30050 34546 13065 16947 6988 
47611 23935 
 
MES DIAS T GD GD GD GD Demanda Demanda Demanda Demanda 
ambiente diarios mensuales mensuales mensuales Calefacción Calefacción Refrigeración Refrigeración
calefacción refrigeración (MJ/mes) (kWh/mes) (MJ/mes) (kWh/mes)
NM ºC (20ºC-Ta) NM·GD diarios BBDD_Clima BBDD_Clima 1.1.4 1.1.4 1.1.4 1.1.4
G 31 7,1 12,9 399,9 283,0 0,0 61374 17048 0 0
F 28 6,9 13,1 366,8 235,0 0,0 50964 14157 0 0
M 31 10,7 9,3 288,3 204,0 2,0 44241 12289 510 142
A 30 13,7 6,3 189,0 138,0 5,0 29928 8313 1276 354
M 31 18 2,0 62,0 50,0 23,0 10843 3012 5868 1630
J 30 24,7 0,0 0,0 15,0 78,0 3253 904 19901 5528
J 31 25,4 0,0 0,0 0,0 118,0 0 0 30106 8363
A 31 26,5 0,0 0,0 0,0 132,0 0 0 33678 9355
S 30 20 0,0 0,0 18,0 46,0 3904 1084 11736 3260
O 31 15,2 4,8 148,8 67,0 19,0 14530 4036 4848 1347
N 30 12,1 7,9 237,0 183,0 1,0 39687 11024 255 71
D 31 7,7 12,3 381,3 298,0 0,0 64627 17952 0 0
Totales 365 2073 1491 424 323351 89820 108179 30050
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Podemos comprobar que el ahorro energético en kWh anuales eléctricos equivalen a 47611 – 
23935 = 23677 kWh eléctricos anuales. 
Tomando como tarifa eléctrica la Trifa TUR sin discriminación horaria a 7 de Enero del 2010, 
de 0,11473 €/kWh, implica un ahorro económica de ( 23.677 * 0,11473) = 2.716,46 € anuales. 
11.2. Análisis económico del proyecto 
 
El análisis económico del proyecto supone tomar como referencia una serie de valores actuales 
de los cuales desconocemos su evolución futura, pero que nos permiten obtener una visión sobre la 
viabilidad del proyecto en cuanto a su VAN, TIR y Retorno de la Inversión. 
 
Se ha hecho una simulación con los siguientes datos de partida. 
• Volumen anual de ahorro = 23.677 kWh 
• Precio actual del kWh = 0,11473 €/kWh 
• Tasa estimada de aumento anual de esta tarifa = 4% 
• Gastos de mantenimiento anual = 400 € 
• Tasa estimada de aumento de estos gastos ( IPC) = 3% 
• Inversión inicial, Sobrecoste = 52.300 € 
• Porcentaje a financiar con recursos propios = 10% ( 5.230 €) 
• Porcentaje a financiar con subvención a fondo perdido = 30 % ( 15.690 €) 
• Porcentaje a financiar con deuda = 60% ( 31.380 €) 
• Tasa de interés de la deuda = 2,5% 
• Tasa de descuento para calcular el VAN = 2,5% 
• Factor de descuento de esta Tasa = 1% 
 
Los resultados obtenidos en una simulación con estos datos son los siguientes: 
 
Inversión inicial = 5.230 € 
VAN = 19.345€ 
TIR = 12% 
Retorno de la inversión = 13 años y 1 mes ( 157 meses) 
 
Cabe destacar la alta sensibilidad del estudio de viabilidad, ya que solo a título de ejemplo, un 
aumento de la tarifa eléctrica de un 5% sumado a una demanda térmica de 148.000 kWh anuales 
(ahorro de 27341 kWhe anuales), nos daría los siguientes resultados: 
 
• Inversión inicial = 5.230 € 
• VAN = 45.637 € 
• TIR = 20% 
• Retorno de la inversión = 7 años y 10 meses ( 94 meses) 
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12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
En la mayoría de los casos el grado con que la explotación geotérmica afecta el ambiente es 
proporcional a la magnitud de su explotación. 
El primer efecto perceptible sobre el ambiente es el de la perforación, ya sean pozos someros 
para medir el gradiente geotérmico en la fase de estudio, o bien, pozos exploratorios o de producción. 
La instalación de la maquinaria de sondaje de todo el equipo accesorio vinculado a la construcción de 
caminos de acceso y a la plataforma de perforación. 
Por otro lado las bombas de calor geotérmicas reúnen características positivas y negativas para 
el medio ambiente. Sus efectos beneficiosos, en términos de reducción de CO2, NOx y SOx cuando  se 
comparan con otras posibilidades de calefacción y de refrigeración de edificios residenciales y 
comerciales, son indiscutibles. 
Esa circunstancia, unida  los relativamente bajos costos de operación que se traducen en un 
menor consumo de energía eléctrica, es el motivo por el que los organismos públicos en un gran  
número de países desarrollados apoyan e incentivan la instalación de bombas de calor acopladas al 
terreno como forma de reducir la dependencia energética de los combustibles fósiles. 
La Agencia de Protección del Medio Ambiente de los Estados Unidos califica la tecnología de 
las bombas de calor geotérmicas como las más eficientes para la calefacción y refrigeración que existe 
hoy en día, y el Departamento de Energía de este mismo país considera que son idóneas para la 
aplicación en edificios residenciales, comerciales y públicos. 
 El hecho de las termobombas funcionen acopladas al terreno, o al agua subterránea, y más si 
es a través de sondas geotérmicas alojadas en sondeos, es la principal causa de preocupación por los 
potenciales riesgos para la salud, el bien estar y la seguridad de las personas, y, especialmente, por 
causa de la calidad de las aguas subterráneas.  
Por último, es interesante verificar el ahorro de emisiones de CO2. Este ahorro de emisiones se 
traduce en un ahorro económico en el momento en que se pone un precio al derecho de emisión. 
Desde el año 2005 se ha establecido un mercado financiero donde se compran y venden 
derechos de emisión. Estos derechos representan la posibilidad de emitir una tonelada de CO2 a la 
atmosfera. Su precio oscila alrededor de los 12 €. (Datos de Enero del 2010). 
Por lo tanto es muy importante en todo tipo de instalaciones energéticas modernas calculas las 
nuevas emisiones de CO2, ya que todo ahorro de tipo medioambiental supone un ahorro económico 
importantísimo. 
Para el cálculo de los derechos de emisión consumidos de tiene en cuenta la siguiente 
expresión:     
 
 
ݐܥܱଶ ൌ ܦܣሺܹ݄݇ሻ · ܨܧ ൬
ݐܥܱଶ
ܹ݄݇
൰ 
Donde: 
 
ݐܥܱଶ  = Toneladas de dióxido de carbono emitidas 
ܦܣ    = Datos de la actividad. Representa la diferencia del consumo de electricidad de un  
               sistema convencional de un sistema geotérmico. 
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ܨܧ   = Factor de emisión. Kg de CO2 emitidas por cada kWh de electricidad. 
 
Las emisiones de CO2 geotérmicas dependerán fundamentalmente del COP de la instalación y 
del FE medio del sistema eléctrico en el que nos encontramos, ya que la energía primaria utilizada por 
la instalación geotérmica es energía eléctrica. 
De esta forma, será necesario utilizar un factor de emisión medio para el sector eléctrico 
español, que será el siguiente: 
 
 ܨܧ ݉݁݀݅݋ ൌ 0,501 ௄௚஼ைଶ
௞ௐ௛
 
 
El ahorro del consumo anual será: 
 
 ܦܣ ൌ  23.677 ሺܹ݄݇ሻ 
 
Por lo tanto las emisiones de CO2: 
 
 ݐܥܱଶ ൌ 23.677 · 0,501 ൌ 11862,177 ሺܭ݃ܥܱଶሻ ൌ  11,862 ݐܥܱଶ 
 
La instalación geotérmica produce un ahorro anual de 11,862 tCO2. Este ahorro de emisiones 
se traduce en el siguiente ahorro económico a favor de la instalación geotérmica:  
 
 ܣ݄݋ݎݎ݋ ܥܱଶ ൌ 11,862 ݐܥܱଶ · 12 € ݐܥܱଶ⁄ ൌ  142,34 €  
 
Este ahorro económico en beneficio de la geotermia supone un extra de beneficio anual, lo 
cual mejora ligeramente los cálculos económicos. Este ahorro adicional repercute favorablemente en el 
conjunto del país y supondría una mejora en el VAN y el Retorno de la inversión si repercutiese en los 
usuarios de la instalación. 
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13. VENTAJAS E INCONVENIENTES 
 
A continuación se indican las ventajas y desventajas que presenta un sistema de climatización 
mediante el aprovechamiento de geotermia 
 
• Ventajas: 
o Energéticas: 
? Suministro inagotable, constante y estable de energía desde la Tierra 
para calentar o refrigerar la vivienda 
? El mayor beneficio es la eficiencia energética, puesto que al combinar 
la bomba de calor, que ya es en sí un dispositivo de alta eficiencia, 
con las energías renovables, produce cinco veces más de la energía 
que consume.  
? Ahorro energético, la energía no se genera sino que se transfiere de 
una fuente a otra 
? Alto grado de eficiencia energética con independencia de la 
temperatura exterior siendo la gran ventaja que presenta respecto un 
sistema agua-aire. La temperatura del terreno es prácticamente 
constante durante todo el año 
? Eficiencia energética originada por el ahorro  en el consumo. 
Disminuye el consumo de energía eléctrica y por consiguiente ahorro 
económico  
? Contribuye a evitar y/o disminuir la dependencia energética del 
exterior 
o Medio ambiente: 
? Contribuye a disminuir las emisiones globales de CO2 al medio 
ambiente y a alcanzar los objetivos de energías renovables y 
eficiencia energética de los programas europeos y nacionales. 
? No presentan emisiones de gases por combustión in situ (aunque 
implican las de la energía eléctrica que consuman), ni necesitan 
chimeneas ni almacenamiento de combustible. 
o Estéticas: 
? Eliminación de condensadores de aire o torres de refrigeración o 
paneles solares. 
? Requerimiento del terreno mínimo al ser captadores verticales, 
incluso se puede aprovechar la propia cimentación del edificio 
? Uso del terreno libre en el futuro ya que toda la instalación es 
enterrada 
? Impacto visual nulo 
o Otros: 
? Es una instalación integral. La misma instalación se usa para 
calefacción, refrigeración e incluso se podría utilizar para la 
producción de ACS. 
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? Es confortable. Todo funciona de forma automática sin que se note 
nada y no es necesario preocuparse por repostar combustible, por 
ruidos o malos olores. 
? Este tipo de climatización es usado desde hace décadas sobre todo en 
el norte y centro de Europa, aunque cada vez se hace más conocido 
entre nosotros, recibiendo las pertinentes subvenciones dado que es 
una instalación basada en las renovables. 
? Elimina la necesidad de una segunda instalación para aire 
acondicionado 
• Inconvenientes: 
 
o Inversión inicial superior que un sistema convencional 
o Puede provocar contaminación térmica al terreno. El caso ideal debería 
implicar que el balance de calor recuperado e inyectado del terreno sea nulo. 
o Requiere de mayor espacio interior 
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14. CONCLUSIONES 
 
Actualmente, en España existe un gran interés por el uso de la energía geotérmica con 
aplicaciones para la calefacción  y climatización. Aunque es una tecnología fuertemente desarrollada 
en otros países europeos y Norteamérica en nuestro país aun se encuentra en fase de desarrollo, siendo 
una energía renovable minoritaria. 
El uso de esta energía asociada a la tecnología de las bombas de calor geotérmicas proporciona 
al usuario una alternativa basada en los conceptos de energía renovable y eficiencia energética.  
Este tipo de instalaciones presentan un sobre coste inicial importante, debido 
mayoritariamente a la concepción del sistema de captación vertical. Este sobre coste se recupera a lo 
largo de la explotación de la instalación debido al menor consumo de energía no gratuita asociado a la 
alta eficiencia de la bomba de calor.  
Independientemente de las condiciones meteorológicas y estacionalidad, el rendimiento de la 
instalación no se ve afectado al mantenerse la temperatura del terreno constante, a diferencia de un 
sistema convencional aire-agua que depende de la temperatura exterior.   
La amortización de este tipo de instalaciones va asociada a las horas de utilización, a un buen 
dimensionado del sistema de captación y al incremento de los gastos energéticos primarios.  
Además presenta beneficios ambientales tales como reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero y un impacto visual nulo. 
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• “Refrigeració mitjançant tubs enterrats”. J. Giménez i Pujol. PFC Enginyeria Técnica 
Mecànica. 2004/2005. 
• “Eficiencia Energética en Calefacción y Refrigeración: Aprovechamientos Geotérmicos 
mediante Bomba de Calor”. Centro Tecnológico de eficiencia y Sostenibilidad Energética. 
• “Estudio geotécnico edificio de viviendas plurifamiliares en c/ Mare de Dèu del Ángels 
130, Terrassa (Barcelona)”. Laboratorio Catalán de Control, S.L. 2006. 
• “Informe geotécnico Ref. 1429-0108 en c/ Alexander Bell 32, Terrassa (Barcelona)”. 
Sondeos y Geotecnia Aplicada (Sondgea). 
• “Guía Técnica de bombas de calor geotérmicas”. Fundación de la energía de la 
Comunidad de Madrid. 
• “ Montajes e instalaciones”. Núm. 435, Enero 2009. 
• “ El Instalador, Geotermia”. Núm. 460, Febrero del 2009. Y su suplemento especial, 
Nuevas tecnologías de la Bomba de calor”.  
• “ El Instalador, Geotermia”. Núm. 458, Diciembre 2008.  
• “Instalaciones”. CYPE Ingenieros. Manual del usuario. 
 
15.2. Documentación Internet 
 
• www.ciatesa.com 
• www.degreesday.net 
• www.infomet.am.v.es/clima/terrassa 
 
15.3. Software de cálculo y simulación 
 
• Cype Ingenieros, Instalaciones en edificios. 
• FSOL-2.05
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1. MEDICIONES  
 
CUADRO DE MATERIALES 
     
Nº CÓDIGO DESIGNACIÓN CANTIDAD 
1 mt08tan010a Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, 
de 3/8" DN 10 mm de diámetro, según UNE-EN 10255. 
66,12 m 
2 mt08tan010b Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, 
de 1/2" DN 15 mm de diámetro, según UNE-EN 10255. 
129,62 m 
3 mt08tan010c Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, 
de 3/4" DN 20 mm de diámetro, según UNE-EN 10255. 
331,93 m 
4 mt08tan010d Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, 
de 1" DN 25 mm de diámetro, según UNE-EN 10255. 
65,71 m 
5 mt08tan010e Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, 
de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro, según UNE-EN 10255. 
86,99 m 
6 mt08tan210a Accesorios para unión con soldadura de tubo de acero negro con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/8" DN 10 mm de diámetro. 
25,19 Ud 
7 mt08tan210b Accesorios para unión con soldadura de tubo de acero negro con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1/2" DN 15 mm de diámetro. 
49,68 Ud 
8 mt08tan210c Accesorios para unión con soldadura de tubo de acero negro con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" DN 20 mm de diámetro. 
126,45 Ud 
9 mt08tan210d Accesorios para unión con soldadura de tubo de acero negro con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1" DN 25 mm de diámetro. 
25,49 Ud 
10 mt08tan210e Accesorios para unión con soldadura de tubo de acero negro con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro. 
33,14 Ud 
11 mt17coe055di Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de 
estructura celular cerrada, con un elevado factor de resistencia a la 
difusión del vapor de agua, de 23,0 mm de diámetro interior y 25,0 mm de 
espesor. 
16,00 m 
12 mt17coe080ab Coquilla cilíndrica moldeada de lana de vidrio, abierta longitudinalmente 
por la generatriz, de 21,0 mm de diámetro interior y 40,0 mm de espesor. 
171,18 m 
13 mt17coe080bb Coquilla cilíndrica moldeada de lana de vidrio, abierta longitudinalmente 
por la generatriz, de 27,0 mm de diámetro interior y 40,0 mm de espesor. 
316,12 m 
14 mt17coe080cb Coquilla cilíndrica moldeada de lana de vidrio, abierta longitudinalmente 
por la generatriz, de 34,0 mm de diámetro interior y 40,0 mm de espesor. 
39,72 m 
15 mt17coe080db Coquilla cilíndrica moldeada de lana de vidrio, abierta longitudinalmente 
por la generatriz, de 42,0 mm de diámetro interior y 40,0 mm de espesor. 
82,85 m 
16 mt17coe110 Adhesivo para coquilla elastomérica. 2,40 l 
17 mt17coe120 Emulsión asfáltica para protección de coquillas de lana de vidrio, según 
UNE 104231. 
309,77 kg 
18 mt17coe130a Pintura protectora de polietileno clorosulfonado, de color blanco, para 
aislamiento en exteriores. 
25,89 kg 
19 mt27pfi030 Imprimación antioxidante con poliuretano. 7,83 kg 
20 mt37cic020aa Contador de agua fría, para roscar, de 1/2" de diámetro. 8,00 Ud 
21 mt37sgl020d Purgador automático de aire con boya y rosca de 1/2" de diámetro, cuerpo 
y tapa de latón, para una presión máxima de trabajo de 6 bar y una 
temperatura máxima de 110°C. 
4,00 Ud 
22 mt37sve010b Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1/2". 132,00 Ud 
23 mt37sve010d Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1". 12,00 Ud 
24 mt37svr010a Válvula de retención de latón para roscar de 1/2". 8,00 Ud 
25 mt37www050ca Manguito antivibración, de goma, con rosca de 1", para una presión 
máxima de trabajo de 10 bar. 
16,00 Ud 
26 mt37www060b Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero inoxidable con 
perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con rosca de 1/2", para una presión 
máxima de trabajo de 16 bar y una temperatura máxima de 110°C. 
8,00 Ud 
27 mt38www012 Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 0,20 Ud 
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28 mt42bcc050ef Bomba de calor reversible, aire-agua, modelo AGEO 40HT "CIATESA", 
potencia frigorífica nominal de 9,2 kW (temperatura de entrada del aire: 
35°C; régimen condensador 30º / 35º, temperatura de salida del agua: 
7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 12,2kW ,(régimen 
evaporador 10 º; temperatura de salida del agua: 35°C, salto térmico: 
5°C, con grupo hidráulico (vaso de expansión de 8l, presión nominal 
disponible de 78,1 kPa) l, caudal de agua nominal de 1,47 m³/h y potencia 
sonora de 34 dBA; con presostato diferencial de caudal, filtro (a colocar en 
obra), compresor rotativo SCROLL, intercambiadores de placas soldadas, 
válvula de inversión de ciclo, válvula de seguridad y soportes anti 
vibratorios; incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
2,00 Ud 
29 mt42bcc050hb Bomba de calor reversible, agua-agua, modelo AGEO-20HT"CIATESA", 
potencia frigorífica nominal de 5 kW (temperatura de entrada del aire: 
35°C; régimen condensador 30º / 35º, temperatura de salida del agua: 
7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 6,8 kW (régimen 
evaporador 10 º; temperatura de salida del agua: 35°C, salto térmico: 
5°C), con grupo hidráulico (vaso de expansión de 8 l, presión nominal 
disponible de 75,8 kPa), caudal de agua nominal de 1,1 m³/h y potencia 
sonora de 34 dBA; con presostato diferencial de caudal, filtro (a colocar en 
obra), compresor rotativo SCROLL, intercambiadores de placas soldadas, 
válvula de inversión de ciclo, válvula de seguridad y soportes anti 
vibratorios; incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
6,00 Ud 
30 mt42con020 Cinta de aluminio de 50 micras de espesor y 65 mm de ancho en base a 
resinas acrílicas, para el sellado y fijación del aislamiento. 
895,19 m 
31 mt42con025 Soporte metálico de acero galvanizado para sujeción al forjado de conducto 
rectangular de lana mineral para la distribución de aire en climatización. 
298,40 Ud 
32 mt42con030aa Panel rígido de alta densidad de lana de vidrio según UNE-EN 13162, 
revestido por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto 
+ malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de vidrio, de 25 
mm de espesor, para la formación de conductos autoportantes para la 
distribución de aire en climatización, resistencia térmica 0,75 (m²K)/W, 
conductividad térmica 0,032 W/(mK), Euroclase Bs1d0 de reacción al 
fuego, con código de designación MW-UNE-EN 13162-T5. 
686,31 m² 
33 mt42ftc400aaaa Fancoil de cassette, modelo Coadis 235/11 clásico "CIATESA", sistema de 
dos tubos, para placa de 600x600 mm, potencia frigorífica total nominal de 
1,47 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; temperatura de 
entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 
1,82 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada 
del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 0,281 m³/h, 
caudal de aire nominal de 255 m³/h y potencia sonora nominal de 52 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
24,00 Ud 
34 mt42ftc400aaab Fancoil de cassette, modelo Coadis 235/11 clásico "CIATESA", sistema de 
dos tubos, para placa de 600x600 mm, potencia frigorífica total nominal de 
1,47 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; temperatura de 
entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 
1,82 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada 
del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 0,281 m³/h, 
caudal de aire nominal de 255 m³/h y potencia sonora nominal de 52 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
20,00 Ud 
35 mt42ftc400acab Fancoil de cassette, modelo Coadis 235/33 clásico "CIATESA", sistema de 
dos tubos, para placa de 600x1200 mm, potencia frigorífica total nominal 
de 3,91 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; temperatura 
de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal 
de 4,12 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de 
entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 
0,734 m³/h, caudal de aire nominal de 550 m³/h y potencia sonora 
nominal de 50 dBA; incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
2,00 Ud 
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36 mt42ftc500cbac Fancoil horizontal sin envolvente, modelo Major 2 NCH I 428 "CIATESA", 
equipado con plenum de impulsión simple, sistema de dos tubos, potencia 
frigorífica total nominal de 2,75 kW (temperatura húmeda de entrada del 
aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 2,72 kW (temperatura de entrada del aire: 
20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal 
de agua nominal de 0,571 m³/h, caudal de aire nominal de 400 m³/h, 
presión de aire nominal de 29 Pa y potencia sonora nominal de 51 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
6,00 Ud 
37 mt42ftc500ccac Fancoil horizontal sin envolvente, modelo Major 2 NCH I 430 "CIATESA", 
equipado con plenum de impulsión simple, sistema de dos tubos, potencia 
frigorífica total nominal de 3,34 kW (temperatura húmeda de entrada del 
aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 3,53 kW (temperatura de entrada del aire: 
20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal 
de agua nominal de 0,719 m³/h, caudal de aire nominal de 460 m³/h, 
presión de aire nominal de 29 Pa y potencia sonora nominal de 47 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión. 
2,00 Ud 
38 mt42fth400ac Fancoil mural, modelo FPW 1 "HITECSA", sistema de dos tubos, potencia 
frigorífica total nominal de 2,04 kW (temperatura húmeda de entrada del 
aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 4,65 kW (temperatura de entrada del aire: 
20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal 
de agua nominal de 0,351 m³/h, caudal de aire nominal de 440 m³/h y 
potencia sonora nominal de 54 dBA. 
4,00 Ud 
39 mt42rsp020bdaaay Recuperador de calor aire-aire, con intercambiador de flujo cruzado, caudal 
máximo de 3100 m³/h, eficiencia sensible 52,5%, para montaje horizontal 
dimensiones 1250x1250x600 mm y nivel de presión sonora de 52 dBA en 
campo libre a 1,5 m, modelo CADB-D 30 AH "S&P", con caja de acero 
galvanizado y plastificado, color marfil, con aislamiento, clase B según 
UNE-EN 13501-1, soportes antivibratorios, embocaduras de 355 mm de 
diámetro con junta estanca y filtros G4 con eficacia del 86%, clase D según 
UNE-EN 13501-1, 2 ventiladores centrífugos de doble oído de 
accionamiento directo con motores eléctricos monofásicos de 3 velocidades 
de 550 W cada uno, aislamiento F, protección IP 20, caja de bornes 
externa con protección IP 55. 
2,00 Ud 
40 mt42trx010aacaa1 Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, 
con lamas horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, 
fijación mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado). 
22,00 Ud 
41 mt42trx010aacab1 Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, 
con lamas horizontales regulables individualmente, de 325x125 mm, 
fijación mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado). 
6,00 Ud 
42 mt42trx010aacaf1 Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, 
con lamas horizontales regulables individualmente, de 725x125 mm, 
fijación mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado). 
4,00 Ud 
43 mt42trx010accaa1 Rejilla de impulsión, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, 
con lamas horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 9005, 
formada por lamas verticales regulables individualmente y mecanismo de 
regulación del caudal con lamas acopladas en oposición, accionables desde 
la parte frontal, fijación mediante tornillos vistos (con marco de montaje de 
chapa de acero galvanizado). 
58,00 Ud 
44 mt42trx370aaag1 Reja de intemperie para instalaciones de ventilación, marco frontal y lamas 
de chapa perfilada de acero galvanizado, de 1000x330 mm, tela metálica 
de acero galvanizado con malla de 20x20 mm. 
4,00 Ud 
45 mt42vsi010acg Válvula de tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 
"HIDROFIVE", con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
46,00 Ud 
46 mt42vsi010adg Válvula de tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 
"HIDROFIVE", con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
6,00 Ud 
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47 mt42vsi010adh Válvula de tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1,6 
"HIDROFIVE", con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
2,00 Ud 
48 mt42vsi010bab Válvula de tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP47.10-1 
"HIDROFIVE", con actuador STP71HDF; incluso conexiones. 
4,00 Ud 
49 mt42www010 Material auxiliar para instalaciones de climatización. 11,52 Ud 
50 mt42www011 Repercusión por m² de material auxiliar para fijación y confección de 
canalizaciones de aire en instalaciones de climatización. 
59,68 Ud 
51 mt42www040 Manómetro con baño de glicerina y diámetro de esfera de 100 mm, con 
toma vertical, para montaje roscado de 1/2", escala de presión de 0 a 5 
bar. 
12,00 Ud 
52 mt42www050 Termómetro bimetálico, diámetro de esfera de 100 mm, con toma vertical, 
con vaina de 1/2", escala de temperatura de 0 a 120°C. 
12,00 Ud 
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2. PRESUPUESTO 
 
 
PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.1 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil horizontal sin 
envolvente, modelo Major 2 NCH I 428 "CIATESA", equipado con 
plenum de impulsión simple, sistema de dos tubos, potencia 
frigorífica total nominal de 2,75 kW (temperatura húmeda de 
entrada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, 
salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 2,72 kW 
(temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada 
del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 
0,571 m³/h, caudal de aire nominal de 400 m³/h, presión de aire 
nominal de 29 Pa y potencia sonora nominal de 51 dBA; incluso 
transporte hasta pie de obra sobre camión, con válvula de tres 
vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 "HIDROFIVE", con 
actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. Totalmente 
montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 6,00 716,57 4.299,42 
1.2 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil horizontal sin 
envolvente, modelo Major 2 NCH I 430 "CIATESA", equipado con 
plenum de impulsión simple, sistema de dos tubos, potencia 
frigorífica total nominal de 3,34 kW (temperatura húmeda de 
entrada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, 
salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 3,53 kW 
(temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada 
del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 
0,719 m³/h, caudal de aire nominal de 460 m³/h, presión de aire 
nominal de 29 Pa y potencia sonora nominal de 47 dBA; incluso 
transporte hasta pie de obra sobre camión, con válvula de tres 
vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1,6 "HIDROFIVE", 
con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 792,78 1.585,56 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.3 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil de cassette, 
modelo Coadis 235/11 clásico "CIATESA", sistema de dos tubos, 
para placa de 600x600 mm, potencia frigorífica total nominal de 
1,47 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; 
temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 1,82 kW (temperatura de entrada 
del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 
velocidades, caudal de agua nominal de 0,281 m³/h, caudal de 
aire nominal de 255 m³/h y potencia sonora nominal de 52 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión, con válvula de 
tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 "HIDROFIVE", 
con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 24,00 917,15 22.011,60 
1.4 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil de cassette, 
modelo Coadis 235/11 clásico "CIATESA", sistema de dos tubos, 
para placa de 600x600 mm, potencia frigorífica total nominal de 
1,47 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; 
temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 1,82 kW (temperatura de entrada 
del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 
velocidades, caudal de agua nominal de 0,281 m³/h, caudal de 
aire nominal de 255 m³/h y potencia sonora nominal de 52 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión, con válvula de 
tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 "HIDROFIVE", 
con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 20,00 917,15 18.343,00 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.5 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil de cassette, 
modelo Coadis 235/33 clásico "CIATESA", sistema de dos tubos, 
para placa de 600x1200 mm, potencia frigorífica total nominal de 
3,91 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 19°C; 
temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 4,12 kW (temperatura de entrada 
del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 
velocidades, caudal de agua nominal de 0,734 m³/h, caudal de 
aire nominal de 550 m³/h y potencia sonora nominal de 50 dBA; 
incluso transporte hasta pie de obra sobre camión, con válvula de 
tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP469.10-1 "HIDROFIVE", 
con actuador STA71HDF; incluso conexiones y montaje. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 1.169,44 2.338,88 
1.6 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de fancoil mural, modelo 
FPW 1 "HITECSA", sistema de dos tubos, potencia frigorífica total 
nominal de 2,04 kW (temperatura húmeda de entrada del aire: 
19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), 
potencia calorífica nominal de 4,65 kW (temperatura de entrada 
del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 
velocidades, caudal de agua nominal de 0,351 m³/h, caudal de 
aire nominal de 440 m³/h y potencia sonora nominal de 54 dBA, 
con válvula de tres vías con bypass (4 vías), modelo VMP47.10-1 
"HIDROFIVE", con actuador STP71HDF; incluso conexiones. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Montaje de las unidades. Ubicación de las unidades en 
obra. Replanteo de los soportes. Montaje de los soportes. 
Situación y fijación de las unidades. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, salubridad y eléctrica. Limpieza de las 
unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 4,00 758,81 3.035,24 
1.7 m² A) Descripción: Formación de conducto rectangular para la 
distribución de aire climatizado formado por panel rígido de alta 
densidad de lana de vidrio según UNE-EN 13162, revestido por sus 
dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto + malla 
de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de vidrio, de 25 
mm de espesor, resistencia térmica 0,75 (m²K)/W, conductividad 
térmica 0,032 W/(mK). Incluso p/p de cortes, codos y 
derivaciones, sellado de uniones con cola embocaduras, soportes 
metálicos galvanizados, elementos de fijación, sellado de tramos 
con cinta de aluminio, accesorios de montaje, piezas especiales, 
limpieza y retirada de los materiales sobrantes a contenedor. 
Totalmente montado, conexionado y probado, sin incluir ayudas 
de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de los conductos. Marcado y 
posterior anclaje de los soportes de los conductos. Colocación de 
los conductos. Sellado de las uniones. Limpieza y retirada de los 
materiales sobrantes a contenedor. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 596,79 31,27 18.661,62 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.8 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.9 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.11 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.12 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 4,00 57,06 228,24 
1.13 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 40,00 57,06 2.282,40 
1.14 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.15 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.16 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.17 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.18 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 3,00 57,06 171,18 
1.19 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.20 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.21 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de impulsión, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, con 
parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 
9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 
oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante 
tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de acero 
galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 1,00 57,06 57,06 
1.22 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de retorno, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 725x125 mm, fijación 
mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de 
acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 4,00 63,88 255,52 
1.23 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de retorno, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, fijación 
mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de 
acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 6,00 32,54 195,24 
1.24 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de retorno, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, fijación 
mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de 
acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 16,00 32,54 520,64 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.25 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de rejilla de retorno, de 
aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 
horizontales regulables individualmente, de 325x125 mm, fijación 
mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa de 
acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metálico. 
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijación. Totalmente 
montada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 6,00 37,96 227,76 
1.26 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de reja de intemperie para 
instalaciones de ventilación, marco frontal y lamas de chapa 
perfilada de acero galvanizado, de 1000x330 mm, tela metálica de 
acero galvanizado con malla de 20x20 mm. Incluso accesorios de 
montaje y elementos de fijación. Totalmente montada, sin incluir 
ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la reja. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 179,57 359,14 
1.27 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de reja de intemperie para 
instalaciones de ventilación, marco frontal y lamas de chapa 
perfilada de acero galvanizado, de 1000x330 mm, tela metálica de 
acero galvanizado con malla de 20x20 mm. Incluso accesorios de 
montaje y elementos de fijación. Totalmente montada, sin incluir 
ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la reja. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 179,57 359,14 
1.28 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de recuperador de calor 
aire-aire, con intercambiador de flujo cruzado, caudal máximo de 
3100 m³/h, eficiencia sensible 52,5%, para montaje horizontal 
dimensiones 1250x1250x600 mm y nivel de presión sonora de 52 
dBA en campo libre a 1,5 m, modelo CADB-D 30 AH "S&P", con 
caja de acero galvanizado y plastificado, color marfil, con 
aislamiento, clase B según UNE-EN 13501-1, soportes 
antivibratorios, embocaduras de 355 mm de diámetro con junta 
estanca y filtros G4 con eficacia del 86%, clase D según UNE-EN 
13501-1, 2 ventiladores centrífugos de doble oído de 
accionamiento directo con motores eléctricos monofásicos de 3 
velocidades de 550 W cada uno, aislamiento F, protección IP 20, 
caja de bornes externa con protección IP 55. Totalmente montado. 
B) Incluye: Montaje de las unidades en los conductos. Colocación 
de accesorios. Limpieza de las unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 4.135,93 8.271,86 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.29 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de llenado de 
red de distribución de agua, para sistema de climatización, 
formado por 2 m de tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1/2" DN 15 mm de 
diámetro, una mano de imprimación antioxidante, colocada 
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de 
espuma elastomérica, válvulas de corte, filtro retenedor de 
residuos, contador de agua y válvula de retención. Incluso p/p de 
elementos de montaje, codos, tes, manguitos y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación de pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 8,00 136,11 1.088,88 
1.30 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución 
de agua fría y caliente de climatización, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/8" 
DN 10 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, 
colocado superficialmente en el exterior del edificio, con 
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con 
emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de elementos de montaje, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación del pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 62,97 27,39 1.724,75 
1.31 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución 
de agua fría y caliente de climatización, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1/2" 
DN 15 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, 
colocado superficialmente en el exterior del edificio, con 
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con 
emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de elementos de montaje, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación del pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 108,21 38,53 4.169,33 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.32 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución 
de agua fría y caliente de climatización, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" 
DN 20 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, 
colocado superficialmente en el exterior del edificio, con 
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con 
emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de elementos de montaje, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación del pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 316,12 44,72 14.136,89 
1.33 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución 
de agua fría y caliente de climatización, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1" 
DN 25 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, 
colocado superficialmente en el exterior del edificio, con 
aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con 
emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de elementos de montaje, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación del pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 39,72 48,39 1.922,05 
1.34 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución 
de agua fría y caliente de climatización, formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 
1/4" DN 32 mm de diámetro, una mano de imprimación 
antioxidante, colocado superficialmente en el exterior del edificio, 
con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con 
emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para 
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de elementos de montaje, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios para su 
correcto funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación del pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 82,85 56,36 4.669,43 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.35 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de vaciado de 
red de distribución de agua, para sistema de climatización, 
formado por 2 m de tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1" DN 25 mm de 
diámetro, una mano de imprimación antioxidante, colocada 
superficialmente y válvula de corte. Incluso p/p de elementos de 
montaje, codos, tes, manguitos y demás accesorios necesarios 
para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado, sin incluir ayudas de albañilería. 
B) Incluye: Replanteo de la tubería. Marcado de los soportes. 
Colocación de pasamuros. Anclaje de los soportes. Colocación y 
fijación de tuberías. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 12,00 70,07 840,84 
1.36 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de purgador automático 
de aire con boya y rosca de 1/2" de diámetro, cuerpo y tapa de 
latón, para una presión máxima de trabajo de 6 bar y una 
temperatura máxima de 110°C; incluso elementos de montaje y 
demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 4,00 35,63 142,52 
1.37 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de bomba de calor 
reversible, agua-agua, modelo AGEO-20HT"CIATESA", potencia 
frigorífica nominal de 5 kW (temperatura de entrada del aire: 
35°C; régimen condensador 30º / 35º, temperatura de salida del 
agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 6,8 
kW (régimen evaporador 10 º; temperatura de salida del agua: 
35°C, salto térmico: 5°C), con grupo hidráulico (vaso de 
expansión de 8 l, presión nominal disponible de 75,8 kPa), caudal 
de agua nominal de 1,1 m³/h y potencia sonora de 34 dBA; con 
presostato diferencial de caudal, filtro (a colocar en obra), 
compresor rotativo SCROLL, intercambiadores de placas soldadas, 
válvula de inversión de ciclo, válvula de seguridad y soportes anti 
vibratorios; incluso transporte hasta pie de obra sobre camión 
para instalación en exterior, con refrigerante R-407 C. Incluso 
manómetros, termómetros, p/p de conexiones hidráulicas, a las 
redes de saneamiento y eléctrica, medios y material de montaje. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la unidad. Nivelación de los 
elementos. Conexionado con las redes de conducción de agua, 
salubridad y eléctrica. Limpieza de las unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 6,00 5.476,33 32.857,98 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.38 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de bomba de calor 
reversible, aire-agua, modelo AGEO 40HT "CIATESA", potencia 
frigorífica nominal de 9,2 kW (temperatura de entrada del aire: 
35°C; régimen condensador 30º / 35º, temperatura de salida del 
agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorífica nominal de 
12,2kW ,(régimen evaporador 10 º; temperatura de salida del 
agua: 35°C, salto térmico: 5°C, con grupo hidráulico (vaso de 
expansión de 8l, presión nominal disponible de 78,1 kPa) l, caudal 
de agua nominal de 1,47 m³/h y potencia sonora de 34 dBA; con 
presostato diferencial de caudal, filtro (a colocar en obra), 
compresor rotativo SCROLL, intercambiadores de placas soldadas, 
válvula de inversión de ciclo, válvula de seguridad y soportes anti 
vibratorios; incluso transporte hasta pie de obra sobre camión, 
para instalación en exterior, con refrigerante R-407 C. Incluso p/p 
de conexiones hidráulicas, a las redes de saneamiento y eléctrica, 
medios y material de montaje. 
B) Incluye: Colocación y fijación de la unidad. Nivelación de los 
elementos. Conexionado con las redes de conducción de agua, 
salubridad y eléctrica. Limpieza de las unidades. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 2,00 6.623,92 13.247,84 
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES: 158.574,61 
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 SISTEMA DE CAPTACIÓN 
       
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL 
2.1 Ud A) perforaciones verticales de 100 metros de profundidad para 67 
kW de potencia térmica de intercambio con el terreno formada 
por. Intercambiador formado por sonda de PE de alta densidad en 
U, ( 1200 metros de sonda). Relleno de las perforaciones con 
mortero de alta conductividad térmica. Colectores de unión desde 
las perforaciones hasta cada una de las bombas agua/agua de 
cada uno de los pisos. Válvulas cierre para independizar cada 
pozo, ( 2 válvulas por pozo impulsión + retorno. Tubería de 1” 
hasta bombas geotérmicas mediante circuito grapado en pared 
totalmente aislado con coquilla elastomérica 
Relleno de todo el circuito de intercambio con mezcla agua + 
anticongelante. 
Mano de obra, material auxiliar de montaje, maquinaria específica. 6,00 7.050,00 42.300,00 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
      
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1   INSTALACIONES 158.574,61 
2   SISTEMA DE CAPTACIÓN    42.300,00 
Presupuesto de ejecución material 200.874,61 
 
 
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de DOS 
CIENTOS MIL, OCHO CIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS 
 
